


cena 2,70 zł 




■1 

■ 

\ \ 

grudzień 

\ 

H 

m 

nr 12 ’97 

■ 

\ 











■ 

Su 

■ 

s 

■ 

\ 

s 


s 

v \ 






■ 

\ 

■ 

\ 

■ 

\ 



i 



UD 


















































































Zastosowanie mikrołączników w układach przełączników 


Projektując różne układy elektroniczne często za- 
chodzi konieczność stosowania różnego rodzaju włącz- 
ników, lub przełączników. Stosowanie elementów me- 
chanicznych jest kłopotliwe i stosunkowo kosztowne. 
Najprostszym wyjściem z sytuacji jest korzystanie z mi- 
niaturowych mikrołączników. Ich zaletą jest niska cena 
i małe wymiary umożliwiające wygodne rozmieszczenie 
na płytce drukowanej. Natomiast zasadniczą wadą jest 
to, że styki są normalnie rozwarte, a zwierają się tylko 
na czas przyciśnięcia. Można tu wykorzystać specjali- 
zowane układy zatrzasków, albo dzielniki przez 2 typu 
RS, JK lub D. Takie też rozwiązania można najczęściej 
spotkać w literaturze. 



Proponuję nieco odmienne rozwiązanie problemu 
zatrzaskiwania stanu mikrołącznika. Pierwszy układ za- 
trzaskiwania stanu składa się z dwóch mikrołączników 
(rys. 1). Mikrołącznik WŁ1 spełnia funkcję włączenia, 
czyli wystawienia na wyjściu układu jedynki logicznej, 
a drugi WŁ2 wyłącza układ, czyli wystawia na jego 
wyjściu zero logiczne. 

W zatrzasku wykorzystano dodatnie sprzężenie 
zwrotne powodujące ustawienie elementu czynnego 
(wzmacniacza), którym może być bufor logiczny, nie 
mylić z negatorem. bramka AND, lub OR (rys. la), lub 
wzmacniacz operacyjny (rys. Ib). Jeżeli naciśniemy mi- 
krołącznik WŁ1, to na wejście zostanie doprowadzone 
napięcie zasilania, czyli jedynka logiczna. Spowoduje to 
ustawienie wyjścia w stan wysoki. Po zwolnieniu mikro- 


łącznika stan ten zostanie podtrzymany dzięki rezysto- 
rowi R2, który tworzy dodatnie sprzężenie zwrotne. 

Po naciśnięciu mikrołącznika WŁ2 na wejście zosta- 
nie doprowadzone zero logiczne, które spowoduje usta- 
wienie wyjścia w stan niski, podobnie jak poprzednio sy- 
tuacja utrzyma się po zwolnieniu nacisku na WŁ2. Re- 
zystor R1 zabezpiecza przed zwarciem zasilacza w przy- 
padku naciśnięcia obu mikrołączników równocześnie. 
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Rys. 2 Zatrzask z jednym mikrołąoznikiein 


Zamiast dwóch mikrołączników można też zastoso- 
waćjeden (rys. 2). Jedno przyciśnięcie spowoduje poja- 
wienie się na wyjściu zera logicznego, a następne zmieni 
stan na jedynkę logiczną. W układzie tym także wy- 
korzystano dodatnie sprzężenie zwrotne (rezystor R2). 
Załóżmy, że na wyjściu negatora B mamy zero logiczne 
(rys 2b), przez rezystor R2 zero to doprowadzone jest 
do wejścia bramki A, co sprawia, że układ jest w stanie 
stabilnym. W tym czasie na wyjściu bramki A wystę- 
puje stan wysoki, a zatem na kondensatorze Cl także 
utrzymuje się stan wysoki . Po naciśnięciu mikrołącznika 
WŁ1 stan wysoki z kondensatora Cl zostanie doprowa- 
dzony do wejścia bramki A, powodując zmianę stanu 
na wyjściu bramki B Po zwolnieniu przycisku stan ten 
utrzyma się Podobnie dzieje się przy kolejnym naciśnię- 
ciu mikrołącznika WŁ1. Stan niski z kondensatora Cl 
zostanie doprowadzony do wejścia bramki A powodując 
pojawienie się stanu niskiego na wyjściu bramki B 

O Krystian Pałasz 
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Komputerek samochodowy 


Rozwój nowoczesnej technologii pozwala na wpro- 
wadzanie w naszej codzienności udogodnień, 
o których nie śniło się filozofom nawet dziesięć 
lat temu. Szczególną troską i tajemnicą otaczane 
są wszystkie projekty "komputerowych udogod- 
nień” montowanych w samochodach. Poszcze- 
gólne firmy prześcigają się w rozmaitych zastoso- 
waniach komputerów w coraz to nowszych mode- 
lach samochodów. Nikogo już nie dziwi ABS, który 
stanowi niezwykłą "symbiozę” elektroniki z me- 
chaniką czy raczej hydrauliką. Słyszy się coraz 
częściej o komputerach pokładowych pełniących 
funkcję nawigatora czy też pilota. Wszystkich za- 
stosowań techniki mikroprocesorowej w przemyśle 
motoryzacyjnym po prostu nie sposób wymienić. 

A my w tym artykule proponujemy jeszcze jedno 
małe zastosowanie techniki mikroprocesorowej w samo- 
chodzie. Nasz komputerek posiada szereg bardzo uży- 
tecznych funkcji w dodatku charakteryzuje się prostotą 
konstrukcji oraz niskim kosztem wykonania. 

Oto jego krótka charakterystyka: 

- pomiar temperatury w dwóch miejscach np wewnątrz 
i na zewnątrz lub temperatury silnika; 

- pomiar napięcia akumulatora; 

- pomiar prądu oddawanego z akumulatora; 

- zegar; 

- funkcja oszczędzania energii akumulatora. 

Pomiar temperatury na zewnątrz pozwoli nam zo- 
rientować się w stanie otoczenia, co w zimie ma nieba- 
nalne znaczenie. Wszyscy kierowcy wiedzą co oznacza 
gołoledź i lepiej być na to przygotowanym odpowied- 
nio wcześnie. Kolejną użyteczną funkcją spełnianą przez 
komputerek jest kontrola stanu akumulatora. W zi- 
mie, ze względu na konieczność jazdy z włączonymi 
światłami mijania, często alternator nie zaspokaja po- 
trzeb energetycznych akumulatora. Poprzez monitoro- 
wanie napięcia panującego na jego klemach oraz prądu 
oddawanego do obciążenia mamy możliwość wykrycia 
zawczasu jego złej kondycji. Dodatkową funkcją speł- 


nianą przez nasz komputer jest wskazywanie aktualnego 
czasu. Do przydatności tej funkcji nie trzeba chyba ni- 
kogo przekonywać. W Tabeli 1 zgromadzono wszystkie 
dane techniczne komputerka 


Tabela 1 

Dane techniczne komputerka samochodowego 



Zakres 

Dokład. 

Miano 

min 

max 

Napięcie akumulatora 

6 

24 

±0,1 

V 

Temperatura* 

-50 

+ 150 

±1 

°c 

Prąd akumulatora 

0 

255 

±1** 

A 

Czas 

00:00 

23:59 

1 

min 

Napięcie zasilania 

6 

18 

- 

V 

Prąd zasilania 

20 

150 

- 

mA 


* - dotyczy obydwu czujników 

** - długoczasowa dokładność może być gorsza 


Schemat ideowy i działanie 

Na rysunku 1 przedstawiono schemat blokowy, a na 
rysunku 2 schemat ideowy komputerka samochodo- 
wego. W jego skład wchodzą trzy podstawowe bloki: 
przetwornika A/C, mikrokontrolera i bloku wyświetla- 
czy. Blok wyświetlaczy tworzą wyświetlacze Wl, W2, 
tranzystory T1-^T4 oraz układ scalony US3. Przezna- 
czona do wyświetlenia informacja przesyłana jest przez 
mikrokontroler szeregowo za pośrednictwem linii PI. 6 
(dane) i PI. 7 (zegar) do szeregowego rejestru przesuw- 
nego 74HC164. Po przesłaniu wszystkich 8 bitów, wy- 
bierany jest jeden z segmentów za pośrednictwem linii 
P1.2+-P1.5 i tranzystorów T1-PT4, odpowiedzialnych 
za sterowanie wyświetlaczy od strony anod. Wyświetla- 
cze są multipleksowane, więc do wyświetlenia komplet- 
nej informacji, potrzebne są cztery, powtarzane perio- 
dycznie, cykle przesłań. Do obsługi programu kompu- 
terka służą cztery klawisze dołączone bezpośrednio do 
wejść P3.3-PP3.5 i P3.7 mikrokontrolera US2. 

Oczywiście najważniejszą funkcję spełnia w urzą- 
dzeniu mikrokontroler. Jest nim układ AT89C2051 pro- 
dukowany przez firmę ATMEL. 


CZUJNIKI TEMPERATURY y^2 US3 Wl W2 



Rys. 1 Schemat blokowy komputerka samochodowego 
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Rys. 2 Schemat ideowy komputerka samochodowego 


Ten dwudziestonóżkowy 
układ posiada 2 kB pamięci 
FLASH, w której zapisany 
jest program, 128 bajtów 
pamięci RAM oraz dwa licz- 
niki służące w tej aplikacji 
do odmierzania czasu i mul- 
tipleksowania wyświetlaczy. 

Układ ADC0834 (US1) 
to 8 bitowy, czterokanałowy 
przetwornik A/C. Do ko- 
munikacji z mikrokontrole- 
rem posiada interfejs szere- 
gowy. Warto zwrócić uwagę 
na fakt, że przetwornik nie 
posiada własnego zegara - 
taktowany jest zegarem in- 
terfejsu szeregowego. Z mi- 
krokontrolerem połączony 
jest za pośrednictwem 3 li- 
nii. Aby rozpocząć przetwa- 
rzanie, w pierwszej kolejno- 
ści mikrokontroler musi wy- 
słać do przetwornika słowo 
sterujące. Zawiera ono mię- 
dzy innymi informację o nu- 
merze kanału, z którego ma 
być dokonany pomiar. Na- 
stępnie mikrokontroler ge- 
neruje zegar na linii CLK, 
a na linii DO odczytuje 
szeregowo wynik pomiaru. 
Ponieważ przesyłanie infor- 
macji do i z przetwornika 
nie odbywa się jednocze- 
śnie możliwe jest połącze- 
nie wyprowadzeń Dl (Data 
Input) i DO (Data Out- 
put). Dwukierunkowa wy- 
miana informacji odbywa 
się za pośrednictwem jed- 
nej linii portu mikrokontro- 
lera (wyjście DO znajduje 
się w stanie wysokiej im- 
pedancji gdy aktywne jest 
wejście Dl). 

Do pomiaru tempera- 
tury zastosowano rezystan- 
cyjne czujniki temperatury 
KT 81-200. Mają one zna- 
mionową rezystancję 2000 Q 
przy temperaturze 20°C i 
nachylenie charakterystyki 
— 0,79%/°C. Są bardzo wy- 
godne i mają jedną pod- 
stawową zaletę - ich cena 
nie przekracza 4 zł. Do 
pomiaru prądu oddawanego 
z akumulatora wykorzystano 
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metodę bocznikową. Bocznikiem w tym wypadku jest 
plecionka miedziana łącząca klemę minusową z karo- 
serią samochodu. Prąd płynący przez obciążenie np. 
rozrusznik przepływa również przez plecionkę. Nie jest 
ona idealnym przewodnikiem więc przepływający przez 
nią prąd powoduje powstanie różnicy potencjałów po- 
między klemą minusową akumulatora a miejscem mo- 
cowania plecionki z karoserią. Do pokrycia pełnego za- 
kresu pomiarowego wystarczy, żeby łączna rezystancja 
plecionki i kontaktów wynosiła 5 mf2. Zasada pomiaru 
oraz sposób podłączenia komputerka do instalacji sa- 
mochodowej przedstawiona została na rysunku 3. 



Rys. 3 Zasada pomiaru prądu płynącego przez 
akumulator i podłączenie komputerka 
do instalacji elektrycznej samochodu 


Trzeba zauważyć, że dla poprawnej pracy układu 
pomiaru prądu konieczne jest połączenie masy kompu- 
terka bezpośrednio do zacisku akumulatora, a nie jak 
w przypadku większości elektronicznych urządzeń sa- 
mochodowych do masy samochodu, którą jest karose- 
ria. W takim układzie punktem o najniższym poten- 
cjale (najbardziej ujemnym) jest bowiem ujemna klema 
akumulatora. Do wzmocnienia sygnału wykorzystano 
wzmacniacz operacyjny LM 358 (US 5) mogący pra- 
cować przy pojedynczym napięciu zasilania +5 V, oraz 
napięciu wejściowym równym 0,00 V. 

Program 

Do obsługi programu komputerka przewidziano 
cztery klawisze: U/l, ZEGAR, T1/-E i T2/— . Funkcje 
przez nie spełniane są następujące: 

U/l - włączenie wyświetlania pomiaru napięcia akumu- 
latora / przełączanie pomiędzy wyświetlaniem 
pomiaru napięcia i prądu akumulatora; 


ZEGAR - włączenie wyświetlania czasu / włączenie lub 
wyłączenie trybu ustawiania zegara [>l,5s]; 
Tl/_j_ _ włączenie pomiaru temperatury Tl / ustawia- 
nie czasu w górę (w trybie ustawiania czasu); 
T2/— - włączenie pomiaru temperatury T2 / ustawia- 
nie czasu w dół (w trybie ustawiania czasu). 

Sposób wyświetlania poszczególnych funkcji został 
uwidoczniony na rysunku 4. Przy wskazywaniu czasu, 
druga kropka miga z częstotliwością 2 Hz. 



Rys. 4 Wyświetlanie prze komputerek samochodowy: 
a) napięcia akumulatora, b) prądu płynącego 
przez akumulator, c) temperatury pierwszego czujnika, 
d) temperatury drugiego czujnika, e) czasu 


Aby ustawić żądany czas należy wcisnąć i przytrzy- 
mać przez około 2 sekundy klawisz ZEGAR. Kompu- 
terek przejdzie w tryb ustawiania czasu, co zasygna- 
lizuje miganiem wszystkich wyświatlaczy z częstotli- 
wością 2 Hz. W tym trybie klawiszem T2/+ zwięk- 
szamy nastawę czasu, a klawiszem Tl/— zmniejszamy. 
Po ustawieniu żądanego wskazania wychodzimy z trybu 
ustawiania czasu klawiszem ZEGAR przytrzymując go 
ponownie przez około 2 s. 

Program komputerka został standardowo wyposa- 
żony w funkcję oszczędzania energii (150 mA to wcale 
nie tak mało nawet dla akumulatora samochodowego). 
Po 10 minutach od ostatniego wciśnięcia dowolnego 
klawisza, urządzenie przejdzie w tryb oszczędzania ener- 
gii, wygaszając wszystkie wyświetlacze. Pobór prądu 
w tym trybie wynosi około 20 mA (czyli około 8 razy 
mniej niż w normalnym trybie). Wciśnięcie dowolnego 
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klawisza wyprowadza mikrokontroler ze stanu uśpienia 
i wyświetlacze zaświecają się ponownie. 

Montaż i uruchomienie 

Stabilizator napięcia US4 wskazane jest wyposażyć 
w niewielki radiator. Podyktowane jest to pracą w stabi- 
lizatora w wysokiej temperaturze otoczenia zwłaszcza 
podczas upalnego lata. Pod mikrokontroler US2 obo- 
wiązkowo stosujemy podstawkę. 

Klawisze należy wyposażyć w dystansowniki lub dłu- 
gie popychacze. W zależności od sposobu zamontowa- 
nia panelu możemy go przylutować krótkimi odcinkami 
srebrzanki do płytki głównej lub poprowadzić taśmę 18 
przewodów łącząc ze sobą punkty lutownicze zazna- 
czone prostokątami 1A, IB, 1C. 

Poprawnie zmontowany układ nie powinien nastrę- 
czać większych trudności przy uruchamianiu. Oprócz 
układu pomiaru prądu, urządzenie nie wymaga regula- 
cji. Dla pewności można jednak skontrolować poszcze- 
gólne układy pomiarowe. 


Sprawdzenie poprawności pomiaru napięcia jest naj- 
prostsze - wystarczy miernikiem uniwersalnym zmierzyć 
napięcie akumulatora i porównać ze wskazaniem na- 
szego komputerka. W przypadku większej rozbieżności 
wskazań (spowodowanych na przykład zbyt dużą to- 
lerancją elementów R15, R18) wskazane jest dobranie 
jednego z rezystorów dzielnika. Najprościej jest to prze- 
prowadzić dolutowując równolegle do jednego z rezy- 
storów R15, R18 drugi rezystor o odpowiednio większej 
wartości (ok. 10-^30 razy większy). W przypadku gdy 
wskazania komputerka są wyższe niż miernika wzorco- 
wego dodatkowy rezystor dolutowujemy równolegle do 
R15, w przeciwnym wypadku do R18. 

Układ pomiaru temperatury można sprawdzić przy 
pomocy innego (wiarygodnego) termometru o odpo- 
wiedniej rozdzielczości. Czujnik temperatury KT 81-200 
ma określoną tolerancję rezystancji znamionowej, wska- 
zywana temperatura może więc nieco odbiegać od rze- 
czywistej. W takim przypadku wskazane jest dobranie 
rezystorów R16 i/lub R17. Zwiększenie wartości rezy- 
storów spowoduje obniżenie wskazań temperatury. 



Rys. 
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Należy również przemyśleć sposób umieszczenia 
czujników temperatury. Jeżeli preznaczymy jeden z nich 
do pomiaru temperatury wewnątrz samochodu, nie na- 
leży go wlutowywać do płytki drukowanej w otocze- 
niu której będzie występowała podwyższona tempera- 
tura. Najlepiej jest umieścić czujnik w głębi pod de- 
ską rozdzielczą, w miejscu gdzie nie ma nawiewu cie- 
płego powietrza (zarówno latem jak i zimą). Nie wska- 
zane jest także umieszczanie czujnika na wierzchu, lub 
blisko innych źródeł ciepła takich jak: tablica przy- 
rządów, skrzynka bezpieczników i przekaźników, zapal- 
niczka, żarówki podświetlające piktogramy itp., gdyż 
może to spowodować zafałszowanie pomiaru tempera- 
tury. 

Drugi czujnik może posłużyć do pomiaru tempe- 
ratury silnika. Najlepiej wtedy umieścić czujnik bez- 
pośrednio na głowicy, gdyż jest to miejsce w silniku 
o najwyższej temperaturze. Czujnik powinien przylegać 
równo do głowicy w miejscu osłoniętym przed przepły- 
wem powietrza. Miejsce styku należy posmarować pastą 
silikonową. 

Drugi czujnik może także być wykorzystany do po- 
miaru temperatury na zewnątrz pojazdu. Przy wybie- 
raniu miejsca należy kierować się dwoma kryteriami. 
Pierwszym z nich jest umieszczenie czujnika z dala 
od silnika, skrzyni biegów, katalizatora, chłodnicy, na- 
grzewnicy, czyli wszystkich elementów wydzielających 
ciepło. Drugim kryterium jest umieszczenie czujnika w 
miejscu ” zacisznym” , gdzie nie ma przepływu powietrza 
podczas jazdy, gdyż może to spowodować w pewnych 
warunkach zaniżanie wskazań. 

Zanim opiszemy sposób regulacji układu pomiaru 
prądu przypomnieć należy, że masę komputerka należy 
połączyć bezpośrednio do ujemnej klemy akumulatora, 
a wejście pomiaru prądu do karoserii w miejscu podłą- 
czenia plecionki miedzianej łączącej karoserię z ujemną 
klemą akumulatora. Schemat tego połączenia zamie- 
szczono na rysunku 3. Teraz już możemy przystąpić do 
skalowania układu pomiarowego. 

W pierwszej kolejności wyłączamy wszystkie odbior- 
niki energii w samochodzie (w tym celu wystarczy prze- 
kręcić kluczyk w stacyjce do pozycji spoczynkowej). 
Następnie pomiędzy karoserię (za plecionką miedzianą) 
a klemę dodatnią włączany obciążenie szeregowo z 
miernikiem uniwersalnym nastawionym na pomiar du- 
żych prądów (10-^20 A). Obciążenie może stanowić na 
przykład żarówka halogenowa o mocy 110 W. Przy pod- 
łączeniu należy zachować szczególną ostrożność, gdyż 
przypadkowe zamknięcie obwodu przez sam miernik do- 
prowadzi do jego natychmiastowego zniszczenia (prąd 
zwarciowy średniej wielkości akumulatora ołowiowego 
wynosi kilkaset amperów). Żarówki nie należy też trzy- 
mać w ręce, bo bardzo szybko się nagrzewa. 


Po włączeniu obciążenia, odczytujemy z miernika 
wartość płynącego prądu, a następnie tak ustawiamy 
potencjometr PI, aby uzyskać podobne wskazanie na 
wyświetlaczu komputerka (oczywiście przy włączonej 
funkcji pomiaru prądu). Po dłuższym okresie czasu, 
zwłaszcza po zimie może okazać się konieczne powtó- 
rzenie skalowania pomiaru prądu (korozja styków itp.). 

Po zestrojeniu pozostaje nam tylko przemyślenie 
sposobu umieszczenia komputerka w takim miejscu, 
żeby był widoczny i łatwo dostępny. 


Wykaz elementów 


US1 

US2 

US3 

US4 

T1-HT4 

Dl 

Wl, W2 
Ql 

R2^R9 

R15 

R10^R13 
R14, R19 
R20 
R1 

R16, R17, R18 
PI 

C2, C3 

C5, C6 

C8 

Cl 

C4 

C7 

C9 

RT1, RT2 


WŁ1H-WŁ4 


- ADC 0834 

- AT 89C2015 

- 74HC164 

- LM 7805 

- BC 557B 

- LM 385-1,2 

- MAN 6710 WA podwójny 

- rezonator kwarcowy 12 MHz 

- 200 ft/0,25 W 

- 510 ft/0,125 W 1% 

- 1 kft/0,125 W 

- 1,5 kQ/0,125 W 

- 4,7 kQ/0,125 W 

- 10 kQ/0,125 W 

- 10 kQ/0,125W 1% 

- 10 kQ TVP 1232 

- 33 pF/50 V ceramiczny 

- 47 nF/100 V ceramiczny 

- 100 nF/63 V ceramiczny 

- 10 /i F/25 V 04/U 

- 22 //F/25 V 04/U 

- 100 //F/16 V 04/U 

- 220 //F/25 V 04/U 

- KT 81-200 rezystancyjny 
czujnik temperatury 

- mikrołączniki 


płytka drukowana numer 364 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki i zaprogramowany mikrokontroler 
z dopiskiem KOMPUTEREK można zamawiać 
w redakcji PE. 

Cena: płytka 364 - 5,50 zł 

Mikrokontroler KOMPUTEREK - 35,00 zł 
+ koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 


O Tomasz Kwiatkowski 
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Fazowy sterownik mocy 


Konstrukcję fazowego sterownika mocy wykorzy- 
stującą specjalizowany układ scalony typu U2008 
przedstawiliśmy w numerze 10/95 PE. Sterownik 
taki można jednak zrealizować w prostszy sposób, 
co przedstawiamy w poniższym artykule. W zamie- 
rzeniu układ ten ma służyć jako ściemniacz do re- 
gulacji jasności świecenia żarówki lampy stołowej 
lub nocnej. Regulacja taka jest pożądana na przy- 
kład przy oglądaniu programu telewizyjnego, czy 
też przy pracy z komputerem w godzinach noc- 
nych. Układ można także zastosować do regula- 
cji prędkości obrotowej komutatorowych silników 
prądu przemiennego, czyli takich, jakie stosuje się 
powszechnie w ręcznych elektronarzędziach, np. 
wiertarkach. 

Zasada działania. 

Sterowanie fazowe mocy polega na zmianie czasu 
opóźnienia załączenia łącznika mocy (w tym przypadku 
triaka) od momentu przejścia napięcia sieciowego przez 
zero. Wskutek tego zmienia się czas przepływu prądu 
przez obciążenie. W czasie trwania jednego okresu na- 
pięcia sieciowego, którego wykres przedstawia rys. 1, 
czas opóźnienia wynosi tg, a czas przepływu tp. Im 
większy jest czas opóźnienia tg, tym mniejsza jest moc 
dostarczona do odbiornika. Zmieniając wartość tg od 
zera do 10 ms (czas trwania półokresu napięcia siecio- 
wego o częstotliwości 50 Hz) moc zmienia się od 100% 
do zera mocy znamionowej odbiornika. 

Należy zaznaczyć, że zależność między mocą a cza- 
sem tg jest nieliniowa. Średnia moc dostarczona do ob- 
ciążenia jest proporcjonalna do powierzchni zakresko- 
wanej na wykresie przebiegu z rysunku 1. Generowanie 
impulsu wyzwalającego tria k TR 1 (patrz schemat ide- 
owy sterownika rys. 2) odbywa się w prostym układzie 
złożonym z potencjometru PI, rezystorów R3 i R4, kon- 
densatora C3, oraz diaka DII. Symbol, oraz charakte- 
rystykę napięciowo-prądową tego ostatniego elementu 
przedstawia rys. 3. 



Rys. 1 Zasada sterowania fazowego 


Z charakterystyki wynika, że jest to element nie po- 
siadający biegunowości, to znaczy, że polaryzacja na- 
pięcia jest bez znaczenia, stąd też wynika łatwość sto- 
sowania diaka w układach prądu przemiennego. Dzia- 
łanie tego elementu można opisać w następujący spo- 
sób: diak nie przewodzi prądu (pomijając niewielki prąd 
szczątkowy), gdy napięcie na nim nie przekroczy war- 
tości progowej — |— U p , lub — Up. Jeżeli napięcie to zo- 
stanie przekroczone (zwykle Up wynosi: od 26 V do 
33 V) to diak zaczyna przewodzić do momentu, gdy 
prąd płynący przez niego nie spadnie poniżej wartości 
prądu podtrzymania. 

Analizę działania układu rozpoczynamy od mo- 
mentu, gdy przebieg napięcia zasilającego przechodzi 
przez zero. Kondensator C3 jest rozładowany, a triak 
TRI nie przewodzi. Napięcie sieciowe zaczyna narastać 
i kondensator C3 ładuje się przez rezystancje R Q ^ C , 
R3, R4 i PI. W momencie, gdy napięcie na konden- 
satorze C3 osiągnie wartość progową załączenia diaka, 
diak zaczyna przewodzić rozładowując kondensator C3 
przez rezystor R5 i obwód bramki triaka TRI. Triak za- 
czyna przewodzić i zwiera tym samym obwód ładowa- 
nia kondensatora C3. Przewodzenie triaka TRI trwa do 
momentu najbliższego przejścia prądu obciążenia przez 
zero. 


Dla ujemnego okresu 
napięcia sieciowego 
cyk! się powtarza 
i jest identyczny jak 
dla okresu dodat- 
niego. Szybkość ła- 
dowania kondensa- 
tora C3 jest zależna 
od prądu ładowania, 
który zależy między 
innymi od wartości 
rezystancji elemen- 
tów PI, R3 i R4. 
Można więc przez 

Rys. 2 Schemat ideowy fazowego sterownika mocy Zmianę nastawy po 
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tencjometru PI ustalać moment wyzwalania triaka 
TRI. Im mniejsza wartość rezystancji potencjometru 
PI tym szybsze ładowanie kondensatora C3 i wcześniej- 
sze wyzwalanie triaka. Układ złożony z elementów R5 
i C4 ogranicza nieco stromość narastania prądu bramki 
triaka TRI, co wpływa stabilizująco na pracę układu. 



Rys. 3 Charakterystyka prądowo-napięciowa diaka 


Dławiki DŁ1 i DŁ2 oraz kondensator C2 tworzą sie- 
ciowy filtr przeciwzakłóceniowy w celu tłumienia za- 
kłóceń, które powstają w momencie załączania triaka 
(o zakłóceniach powodowanych pracą fazowych sterow- 
ników mocy pisaliśmy obszerniej w artykule pt.: ” Ste- 


rownik - regulator temperatury do urządzeń grzej- 
nych”, PE 9/97). Działanie filtru polega na ograni- 
czeniu przez dławiki DŁ1 i DŁ2 stromości narastania 
prądu, i zwieraniu przez kondensator prądów o wyższych 
częstotliwościach. Elementy: Cl, Rl, Dl i D2 tworzą 
układ optycznej sygnalizacji pracy układu. Możliwe są 
dwa sposoby sygnalizacji. Gdy zwarta jest zworka Z2 
dioda D2 świeci się gdy wyłącznik WE1 jest włączony. 
Natomiast gdy zwarta jest zworka Z1 to dioda D2 świeci 
gdy układ jest wyłączony. Ten drugi przypadek ma za- 
stosowanie wtedy, gdy sterownik wykorzystujemy jako 
ściemniacz do lampy nocnej. Można go wtedy łatwo 
znaleźć w ciemności dzięki świecącej diodzie. Rezystor 
R2 jest rezystorem rozładowującym kondensator C2. 

Montaż i uruchomienie 

Płytka montażowa jest dostosowana gabarytowo do 
plastykowej obudowy dostępnej w handlu pod oznacze- 
niem Z16. Przykładowe rozmieszczenie elementów na 
płycie czołowej pokazano na rys. 5. Potencjometr PI 
montujemy na oddzielnej płytce izolacyjnej, która przy- 
mocowana jest do płytki drukowanej za pomocą tulejek 
dystansowych o odpowiedniej długości. Ze względu na 
bezpośrednie połączenie układu z siecią energetyczną 
pokrętło potencjometru PI musi być wykonane z ma- 
teriału izolacyjnego. 



Rys. 4 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


Dławiki DŁ1 i DŁ2 wykonu- 
jemy we własnym zakresie, wy- 
korzystując do tego celu karkasy 
z rdzeniem od cewek oznaczo- 
nych symbolem L-043, stosowa- 
nych w odbiornikach telewizyjnych 
produkcji krajowej. Każdy z dławi- 
ków posiada 250 zwoi nawiniętych 
emaliowanym przewodem nawojo- 
wym o średnicy <^0,55-^0,65 mm. 

Triak TRI można wyposażyć 
w niewielki radiator, chociaż do 
mocy 500 W odbiornika nie jest 
to konieczne. Po zmontowaniu 
i sprawdzeniu poprawności mon- 
taż układ powinien działać od 
razu. Należy tylko sprawdzić za- 
kres regulacji mocy, a w razie po- 
trzeby skorygować wartości rezy- 
storów R3 i R4. Konieczność ko- 
rekcji wynika z rozrzutu warto- 
ści zastosowanych elementów, a w 
szczególności diaka, którego do- 
puszczalny rozrzut napięcia progo- 
wego jest dość duży. 

Na koniec przypominamy o ko- 
nieczności zachowania zasad bez- 
pieczeństwa przy uruchamianiu 
układu, który połączony jest bez- 
pośrednio z siecią energetyczną. 
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Rys. 5 Wygląd obudowy 


Wykaz elementów 

TRI 

- BT 136-600 

DII 

- DB-3 

Dl 

- 1N4148 

D2 

- LED o obniżonym poborze prąd 

R1 

- 22 Li/0,125 W 

R2 

- 470 kfż/0,25 W 

R3 

- 1 kLi/0,125 W 

R4 

- 1 M 12/0, 125 W 

PI 

- 470 kli-A 

Cl 

- 100 nF/400 V MKSE 


lub 100 nF-X2 

C2 

- 470 nF-X2, 


nie stosować typów zastępczych 

C3 

- 100 nF/100 V MKSE 

C4 

- 10 nF/100 V MKSE 

Dłl, DŁ2 

- opis w tekście 

BI 

- 2,5 A 


płytka drukowana numer 367 
Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 3,58 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 


O J. D. T. 


Korektor wizyjny cz. 2 

W tej części artykułu przedstawiamy rozwiązanie 
korektora RGB i enkodera PAL. Korektor umożliwia 
zmianę nasycenia barw podstawowych oraz ich inwer- 
sję (negatyw). Zadaniem enkodera jest utworzenie ze 
składowych RGB sygnału wizyjnego PAL. Proponowany 
układ może z powodzeniem być stosowany samodziel- 
nie jeśli dysponujemy sygnałem RGB. 

Układy scalone stosowane w korektorze 
i enkoderze 

Podstawowymi układami wykorzystywanymi w ko- 
rektorze są szerokopasmowe wzmacniacze operacyjne 
firmy Philips o oznaczeniu katalogowym NE 592N8. 
Końcowa część oznaczenia N8 wyróżnia wersję wzmac- 
niacza NE 592 w obudowie 8 nóżkowej (DIL 8). Jest 
to wzmacniacz symetryczny tzn. posiadający jak każdy 
wzmacniacz operacyjny symetryczne wejście i jak już 
nie każdy, symetryczne wyjście. Istotną cechą tego 
wzmacniacza jest możliwość regulacji wzmocnienia 
za pomocą zmiennej rezystancji. Zakres możliwych 
wzmocnień wynosi od 400-^-0,01 V/V. Górna często- 
tliwość graniczna wynosi około 100 MHz. 

Wzmacniacz zasilany może być napięciem niesyme- 
trycznym lub symetrycznym. Zalecane jest napięcie sy- 
metryczne ±6 V. Typowy pobór prądu w tych warun- 
kach wynosi 18 mA. 


Symetryczne wyjścia wzmacniacza umożliwiają 
współpracę z obciążeniem symetrycznym co pozwala 
na zastosowanie symetrycznej linii przesyłowej i zwięk- 
szenie odległości. W naszym przypadku wykorzystana 
zostanie właściwość wyjścia symetrycznego polegająca 
na występowaniu na nim dwóch sygnałów o przeciw- 
nych fazach. Wybierając jeden z tych sygnałów uzy- 
skamy odwrócenie sygnału wyjściowego. 

Do wybierania tych sygnałów wykorzystamy ogólnie 
znany potrójny multiplekser CMOS - CD 4053. Każdy 
z kanałów multipleksera umożliwia dołączanie do wyj- 
ścia jednego z dwóch sygnałów wejściowych. Do ste- 
rowania przełączaniem wykorzystywane są dwa stany 
napięcia: wysoki - zbliżone do napięcia zasilania i ni- 
ski zbliżone do 0 V. Trzy kanały multipleksera umożli- 
wią oddzielne przełączanie sygnałów odpowiadających 
kolorom podstawowym: R (czerwony), G (zielony) i B 
(niebieski). 

Jako enkoder PAL zastosowano układ scalony MC 
1377 firmy Motorola. Układ ten był już stosowany w ge- 
neratorze sygnału telewizyjnego PAL, opisanym w nr 
4/97 PE. Z doprowadzonych sygnałów kolorów pod- 
stawowych i tzw. zespolonego sygnału synchronizacji 
wytwarza sygnał wizyjny w systemie telewizji kolorowej 
PAL lub NTSC. Dla uzyskania 100% nasycenia kolorów 
sygnały wejściowe powinny mieć wartość międzyszczy- 
tową 0,7 V. 
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Rys. 1 Schemat ideowy korektora 


Zespolony sygnał synchronizacji składający się z im- Wewnątrz układu wytwarzany jest sygnał luminan- 

pulsów synchronizacji poziomej i synchronizacji piono- cji Y i sygnały różnicowe R-Y i B-Y określane w syste- 

wej powinien mieć polaryzację ujemną. Jego wartość mie PAL jako sygnały u i v. Sygnałami u, v, modulo- 

maksymalna nie powinna być większa od napięcia zasi- wana jest tzw. podnośna tzn. sygnał o częstotliwości 

łającego, a minimalna mniejsza od 0 V. 4,43 MHz tworząc sygnał chrominancji. 
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W układzie wytwarzany jest na podstawie dopro- 
wadzonego zespolonego sygnału synchronizacji, sygnał 
synchronizacji sytemu PAL wraz z sygnałami wygasza- 
jącymi i synchronizacji koloru tzw. BURST. 

Sygnały Iuminancji, chrominancji i synchronizacji 
tworzą po zsumowaniu sygnał wizyjny (Video) zgodny 
ze standardami przyjętymi w technice telewizyjnej i ma- 
gnetowidowej. Typowe napięcie zasilania enkodera wy- 
nosi 12 V, a pobor prądu około 30 mA. 

Schemat ideowy i działanie 

Schemat ideowy korektora pokazany jest na rys. 1. 

Przebieg sygnału rozpatrzymy dla jednego koloru 
np. R. Sygnał ten podawany jest na wejście wzmacnia- 
cza USl przez kondensator sprzęgający C2. Tak duża 
wartość jego pojemności (100 (jl F) jest wymagana ze 
względu na małą rezystancję wejściową wzmacniacza 
równą R3 (100 f2) i potrzebę przekazania składowych 
sygnału wizyjnego o najniższych częstotliwościach. 

Wzmacniacze zasilane są napięciem symetrycznym 
uzyskanym przez podział napięcia zasilania +12 V za 
pomocą dzielnika napięcia R 1 , R2. Kondensator Cl 
i kondensatory C6, C8, CIO blokują dla niskich i wyso- 
kich częstotliwości napięcie odniesienia 6 V podawane 
do wejść wzmacniaczy. 

Między wyprowadzenia 2 i 7 każdego wzmacniacza 
włączone są rezystory i potencjometr regulacji wzmoc- 
nienia. Dla USl są to rezystory R5 i R6 oraz potencjo- 
metr PI. Największe wzmocnienie uzyskuje się dla naj- 
mniejszej wartości rezystancji, która przy zwartym po- 
tencjometrze określona jest sumą rezystancji R5 i R6. 
Przy wartościach tych rezystorów podanych na sche- 
macie wzmocnienie maksymalne wynosi około 5 V/V, 
natomiast minimalne (przy maksymalnej rezystancji po- 
tencjometru) jest mniejsze od 0,1 V/V. 

Z wyjścia nieodwracającego 5 (USl) sygnał poda- 
wany jest do wejścia a x (12) multipleksera US4. Z wyj- 
ścia odwracającego 4 sygnał podawany jest do wejścia 
ay. Przy wejściu sterującym A zwartym do masy przez 
rezystor R16, sygnał z wejścia a x podawany jest do wyj- 
ścia multipleksera a (wyprowadzenie 14). Dołączenie do 
wejścia sterującego napięcia zasilania +12 V przez wci- 
śnięcie przełącznika WŁ1 lub WŁ4 spowoduje przekazy- 
wanie sygnału odwróconego z wejścia ay na wyjście a. 

Następnie sygnał przez układ dopasowujący, składa- 
jący się z kondensatorów oddzielających składową stałą 
Cli, 02 i rezystora obciążającego R20 podawany jest 
do wejścia R układu US5. Identyczną drogę przechodzą 
dwa kolejne sygnały, które podawane są do wejść G i B. 

Zespolony sygnał synchronizacji podawany jest na 
wejście S. Posiada on polaryzację dodatnią i niezbędne 
jest jego odwrócenie (zanegowanie) przed doprowadze- 
niem do US5. Odwrócenie realizowane jest we wzmac- 
niaczu impulsowym na tranzystorze T2. 

W układzie enkodera US5 wytwarzane są sygnały 
Iuminancji i chrominancji oraz odtwarzana składowa 
stała sygnału. Ustalanie poziomu składowej stałej jest 


realizowane za pomocą pojemności C18, C19, C20, 
C21. Z wyjścia 13 sygnał chrominancji podawany jest 
przez rezystor R29 i kondensator C28 do układu sumo- 
wania sygnałów 10. 

Podobnie z wyjścia 6 sygnał Iuminancji przez linię 
opóźniającą Lol podawany jest do wejścia Iuminancji 
układu sumowania 8. Rezystory R27 i R28 dopasowują 
wyjście i wejście toru Iuminancji do linii opóźniającej. 
Zadaniem linii opóźniającej jest wyrównanie opóźnie- 
nia sygnału chrominancji z sygnałem Iuminancji. Brak 
linii opóźniającej spowoduje widoczne na obrazie prze- 
sunięcie koloru względem konturu (cienia) wyznaczo- 
nego przez sygnał Iuminancji. 

Sygnał podnośnej o częstotliwości 4,43 MHz wytwa- 
rzany jest w generatorze kwarcowym (wyprowadzenia 
17, 18). Częstotliwość generowanego sygnału określa 
kwarc Ql. W minimalnym zakresie może być ona zmie- 
niana przez zmianę pojemności C27 (trymer). Konden- 
satory C25, C26 tworzą dzielnik napięciowy. 

Elementy dołączone do wyprowadzeń 1 i 16 służą 
do ustalenia położenia impulsu synchronizacji koloru 
BURST. Zmianę położenia uzyskuje się przez regula- 
cję rezystorem nastawnym P4. 

Uzyskiwany na wyprowadzeniu 9 sygnał wizji poda- 
wany jest do wtórnika wyjściowego na tranzystorze Tl. 
Rezystor R26 włączony szeregowo z wyjściem wtórnika 
zapewnia dopasowanie do przewodu koncentrycznego 

0 impedancji falowej 75 Q. Jest to typowe rozwiązanie 
stosowane w technice magnetowidowej. 

Sterowanie multiplekserem US4 realizowane jest za 
pomocą przełączników WŁ1—WŁ4. Wciśnięcie jednego 
z przełączników WŁ1-^WŁ3 powoduje odwrócenie sy- 
gnału wybranego koloru. Po wciśnięciu przełącznika 
WŁ4, napięcie +12 V jest podawane przez diody Dl, 
D2, D3 do wejść sterujących A, B, C powodując jedno- 
czesną zmianę fazy sygnałów kolorów. Uzyskany obraz 
będzie tzw. negatywem. 

Układ zasilany jest napięciem niesymetrycznym 
+ 12 V. Powinno to być napięcie stabilizowane. Pobór 
prądu wynosi około 100 mA. 

Montaż i uruchomienie 

Widok płytki drukowanej i rozmieszczenie elemen- 
tów pokazane są na rysunku 2. 

Zasady montażowe jakie należy zachować są takie 
same jak w opisywanym poprzednio dekoderze PAL. 
Dodatkowym zabiegiem będzie wykonanie przełącz- 
nika WŁ1 - WŁ4. Jest to przełącznik Isostat skła- 
dający się z czterech segmentów niezależnych. Do 
jego wykonania należy przygotować listwę przednią dla 
rozstawu segmentów wynoszącego 10 mm i wymie- 
nione już cztery segmenty ze sprężynkami, zawleczkami 

1 kołkami. Można wykorzystać segmenty z demontażu. 
Wskazane jest wtedy oczyścić styki przez wtryśnięcie 
środka czyszczącego (np. WL 60) do wnętrza seg- 
mentu. Przy demontażu i montażu przełącznika zwrócić 
uwagę, aby nie wysuwać suwaka z segmentu. 
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Rys. 2 Widok płytki drukowanej i rozmieszczenie elementów 


Po dopasowaniu otworów płytki drukowanej do po- 
siadanych elementów, przełącznik montujemy na wyso- 
kości 2 mm nad płytką. Dystans ten najprościej można 
uzyskać przez podłożenie pod segmenty zapałek. Po 
zalutowaniu wyprowadzeń przełącznika, zapałki należy 
usunąć. 

Potencjometry Pl-hP3 muszą być zamontowane 
bezpośrednio na płytce drukowanej. Ograniczenie to 
wynika z doprowadzenia do nich sygnału zmiennego 
ze wzmacniaczy US1 — US3. Pojemność przewodów łą- 
czących zmieniałaby charakterystykę częstotliwościową 
wzmacniaczy. 


Osobnym zagadnieniem są linie opóźniające sygnał 
luminancji. Typowa wartość opóźnienia linii stosowanej 
w enkoderze wynosi 400 ns. Dopuszcza się zastosowa- 
nie linii o czasie opóźnienia z przedziału 330-r470 ns. 
W najgorszym przypadku można spróbować bez linii. 
Wtedy należy zewrzeć wolny koniec R27 z R28 od 
strony wyprowadzenia 8 US5. Płytka drukowana dosto- 
sowana jest do montażu linii w obudowie okrągłej lub 
prostopadłościennej. Z powodzeniem mogą być stoso- 
wane linie z demontażu, zarówno z telewizorów zachod- 
nich jak i rodzimej czy radzieckiej produkcji. 
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Do zasilania obu płytek (dekodera i korektora - 
enkodera) niezbędny będzie zasilacz sieciowy stabilizo- 
wany o napięciu wyjściowym +12 V i wydajności prądo- 
wej 250 mA. Można dobrać odpowiedni ze znajdujących 
się w sprzedaży i takie rozwiązanie uważamy za naj- 
korzystniejsze z uwagi na bezpieczeństwo użytkowania. 
Ewentualnie zasilacz można wykonać w oparciu o uni- 
wersalną płytkę zasilaczy rozprowadzaną przez redak- 
cję PE. Niezbędny będzie wtedy transformator sieciowy 
o napięciu około 15 V pod obciążeniem 300 mA i mocy 
znamionowej 10 VA. Obwody sieciowe 220 V powinny 
być łączone przewodem w podwójnej izolacji. Wszy- 
stkie punkty połączeń należy zaizolować, aby uniknąć 
ewentualnego porażenia. Przewidzieć montaż wyłącz- 
nika sieciowego i gniazda bezpiecznikowego. 

Do uruchomienia układu korektora - enkodera nie- 
zbędny będzie dekoder opisany w PE 11/97. Oprócz 
tego źródło sygnału PAL (kamera, magnetowid, gene- 
rator pasów kolorowych itp), odbiornik TV PAL, oscy- 
loskop i multimetr. Dekoder powinien być wstępnie uru- 
chomiony zgodnie z jego opisem zamieszczonym w po- 
przednim numerze PE. 

Przed połączeniem obu płytek należy zmienić war- 
tości rezystorów R18, R19, R20 na płytce dekodera na 
470 fi. Poprzednie wartości dostosowane były do ob- 
ciążenia wyjść rezystancją rzędu 1 kfi. Zastosowane 
wzmacniacze na płytce korektora mają rezystancję wej- 
ściową rzędu 100 fi co powoduje zbyt duże obciąże- 
nie wyjść dekodera. Tracą wagę również uwagi doty- 
czące zasilania symetrycznego ±6 V niezbędnego dla 
wzmacniaczy wizyjnych. Zasilanie wzmacniaczy napię- 
ciem 12 V spowodowało wzrost pobieranego prądu z za- 
silacza + 12 V. 

Najważniejsza poprawka dotyczy potencjometrów 
P2, P3, P4, które na schemacie ideowym, montażo- 
wym i w wykazie elementów dekodera zostały zazna- 
czone jako rezystory nastawne. Powinny to być poten- 
cjometry dostępne dla użytkownika np. typu PR-185 
o rezystancji 10 kfi A. 

Po sprawdzeniu poprawności montażu (prawidłowe 
elementy, brak zwarć) można połączyć obie płytki zgod- 
nie ze schematem połączeń pokazanym na rys. 3. 

Po włączeniu zasilania sprawdzić multimetrem po- 
prawność napięć zasilających na układach obu płytek, 


a zwłaszcza płytki korektora. Napięcia na wyprowadze- 
niach 1 i 8 US1-^US3 powinny wynosić około 6 V. Na- 
pięcie na wyjściach 5 i 4 US1--US3 powinno być równe 
około 9,3 V. Napięcia na wejściach 3, 4, 5 US5 powinny 
wynosić około 3,2 V. Napięcie na wyjściu 9 powinno 
wynosić około 4 V, a na emiterze tranzystora Tl około 
3,3 V. 

Podłączyć sondę oscyloskopu do wyprowadzenia 18 
US5 i sprawdzić obecność sygnału o wartości między- 
szczytowej 200 mV i częstotliwości 4,43 MHz. Ewentu- 
alnie zmierzyć tą częstotliwość i ustalić dokładną war- 
tość za pomocą trymera C27 (4,43362 MHz). 

Wycisnąć przełączniki WŁ1^-WŁ4. Sygnał PAL 
(m.cz.) z magnetowidu podać na wejście dekodera. 
Sprawdzić oscyloskopem występowanie sygnałów na 
wejściach R, G, B korektora, a następnie na wyjściach 
wzmacniaczy wizyjnych US1—US3. Regulując poten- 
cjometrami P1-^P3 ustalić wartość międzyszczytową 
sygnałów na wejściach 3, 4, 5 US5 równą około 0,7 V. 
Na wejściu 2 US5 powinien występować złożony sy- 
gnał synchronizacji w postaci ciągu ujemnych impulsów 
o wartości międzyszczytowej około 10 V. Sprawdzić wy- 
stępowanie sygnału wizyjnego o wartości międzyszczy- 
towej około 2 V na wyjściu 9 US5 i następnie na wyjściu 
Video. 

Dobrać podstawę czasu oscyloskopu umożliwiającą 
oglądanie jednej linii obrazu, a zwłaszcza impulsu syn- 
chronizacji i wygaszania (np. 10 fi s/dz.). Sondę oscylo- 
skopu podłączyć do wyjścia Video. Regulując rezysto- 
rem nastawnym P4 ustawić impuls synchronizacji ko- 
loru BURST w postaci "mgiełki" sygnału wielkiej czę- 
stotliwości tuż za impulsem synchronizacji poziomej. 

Sygnał z wyjścia Video podać przewodem koncen- 
trycznym do wejścia Video odbiornika telewizyjnego. 
Jeśli mamy szczęście powinniśmy otrzymać obraz ko- 
lorowy. Zazwyczaj jednak będzie to obraz czarno-biały. 

Kolor powinniśmy uzyskać (przy poprawnej pracy 
płytki dekodera) po regulacji częstotliwości generatora 
podnośnej enkodera trymerem C27. Jeśli kolor nie po- 
jawi się po tej operacji, należy ustawić potencjometry 
P2 i P3 na maksimum rezystancji (stłumienie sygnałów 
G i B). Regulować trymerem C27 do uzyskania stabil- 
nego obrazu w kolorze czerwonym (ewentualnie skory- 
gować ustawienie P4). 


Potencjometry P2 i P3 ustawić w poprzed- 
nie położenia i trzeba wrócić do regulacji płytki 
dekodera. W pierwszej kolejności ustawić na ma- 
ksimum regulator nasycenia P2. Sprawdzić dzia- 
łanie regulatorów kontrastu P3 i jaskrawości P4. 
Pozostawić je w położeniach odpowiadających 
najlepszemu obrazowi obserwowanemu na ekra- 
nie odbiornika TV. 

Jeśli jeszcze nie pojawił się kolor, trzeba go 
"szukać”. Powinien pokazać się po regulacji try- 
merem CR1. Prawidłowość kolorów (tzn. "nie- 
bieskie niebo i zieloną trawę") uzyska się po re- 
gulacji rezystorem nastawnym PI. Po odzyska- 
niu kolorów ustawić zgodnie z upodobaniami na- 
Rys. 3 Schemat połączeń dekodera i korektora - enkodera sycenie, regulując potencjometrem P2. 
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Sprawdzić działanie przełączników negacji sygna- 
łów. W tym celu wciskać i wyciskać kolejno przełącz- 
niki WŁ1+WŁ3. Wcisnąć przełącznik WŁ4 - na ekra- 
nie powinniśmy uzyskać negatyw obrazu. Jeśli następuje 
zrywanie synchronizacji należy zmniejszyć kontrast na 
płytce dekodera i ewentualnie zwiększyć w odbiorniku 
TV. 

Układ MC 1377 jest przystosowany do sygnałów 
telewizyjnych pozytywowych i występują trudności z 
odtwarzaniem składowej stałej sygnałów o odwrotnej 
polaryzacji. Trudności te objawiają się głównie zrywa- 
niem synchronizacji. Zdecydowanie pomaga zmniejsze- 
nie amplitudy sygnału przez regulację kontrastu sy- 
gnału doprowadzanego do US5. Zmniejszenie kontrastu 
można skorygować już w odbiorniku telewizyjnym. 

Zasadniczym przeznaczeniem korektora wizyjnego 
jest korygowanie sygnałów zapisywanych z jednego ma- 
gnetowidu na drugi. Umożliwia regulacje niedostępne 
w magnetowidach: nasycenie poszczególnych barw tzw. 
równowaga kolorów, nasycenie ogólne, kontrast, jaskra- 
wość i efekty trikowe tzw. negatyw. 

Ostatnia właściwość może być przydatna do oglą- 
dania przezroczy negatywowych na ekranie odbiornika 
TV za pomocą kamery telewizyjnej. W tym celu prze- 
zrocze należy oświetlić żarówką lub świetlówką przez 
szkło matowe tzw. matówkę z jednej strony, a z drugiej 
ustawić kamerę. Po wciśnięciu przycisku WŁ4 wyregu- 
lować jakość obrazu (kontrast, jaskrawość, nasycenie). 


Wykaz elementów: 


US1, US2, US3 

US4 

US5 

Tl, T2 

Dl, D2, D3 

R26 


- NE 592N8 

- CD 4053 

- MC 1377 

- BC 547B 

- 1N4148 

- 68 ft/0,25 W 


R3, R4, R7, R8, 

Rll, R12, R24 

- 100 n/0,125 w 

Rl, R2, R25, 

R27, R28, R29 

- 1 kn/0,25 W 

R5, R6, R9, 

RIO, R13, R14, 

R20, R21, R22 

- 1.2 kQ/0,125 W 

R31 

- 2,2 kfi/0,125 W 

R32 

- 4,7 kO/0,125 W 

R15, R30 

- 10 kfi/0,125 W 

R16, R17, R18, R19 

- 22 kO/0,125 W 

R23 

- 39 kf2/0,125 W 

P4 

- 47 kQ TVP 1232 

PI, P2, P3 

- 220 k« B PR-185 

C29 

- 100 pF/50 V ceramiczny 

C25, C26 

- 220 pF/50 V ceramiczny 

C17, C28 

- 1 nF/50 V ceramiczny 

C5, C6, C7, 

C8, C9, CIO, C18, 
C21, C22, C23 

- 10 nF/50 V ceramiczny 

09, C20 

- 100 nF/63 V MKSE-20 

Cli - 06 

- 10 //F/25 V 04/U 

Cl, C2, C3, 

C4, C24 

- 100 /i F/16 V 04/U 

C27 

- 10/40 pF trymer cer. 

Ql 

- kwarc 4,43 MHz 

Lol 

- linia opóźniająca 400 ns 

WŁ1-^WŁ4 

- segment Isostat niezależny 

płytka drukowana numer 358 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 6,96 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 


O R. K. 


Uzupełnienie — prostownik do ładowania akumulatorów 


Uzupełnienie dotyczy uruchamiania prostownika 
do ładowania akumulatora opisanego w PE nr 
9/97. W listach nadsyłanych do redakcji Czytel- 
nicy zwracają uwagę na problemy związane z uru- 
chamianiem i regulacją prostownika. Poniżej za- 
mieszczamy wyjaśnienia autora artykułu, które po- 
winny dać odpowiedz na pytania zawarte w listach. 

Wstępne uruchamianie prostownika zgodnie z opi- 
sem realizowane jest przy użyciu zasilacza regulowanego 
bez podłączenia prostownika tyrystorowego. W tym sta- 
nie, nie są doprowadzane impulsy przepisujące do wy- 
prowadzenia 11 US1B, które występują przy ładowaniu 
akumulatora. Podczas regulacji napięcia wyłączenia ła- 
dowania (16 V) rezystorem nastawnym PI zgodnie z 
opisem, nie można uzyskać wyłączenia ładowania i mi- 


gania diody D8. Aby uzyskać przepisanie napięcia wej- 
ściowego przerzutnika US1B niezbędne jest chwilowe 
dołączenie wyprowadzenia 11 US1B do napięcia zasila- 
nia układów scalonych +9 V. Regulacja napięcia wyłą- 
czenia podczas pracy prostownika nie wymaga chwilo- 
wego dołączania wyprowadzenia 11 do -f9 V. 

Podczas uruchamiania, czy regulacji nie należy 
zwierać rezystora R4, ponieważ dołączenie wyprowa- 
dzenia 9 US1 do +12 V może spowodować uszkodzenie 
wejścia przerzutnika US1B. Uszkodzenie przerzutnika 
objawi się brakiem reakcji na zmiany sygnału wejścio- 
wego. 

Pojawiające się sporadyczne załączenia tyrystorów, 
zwłaszcza w przerwach doładowania cyklicznego można 
wyeliminować przez dołączenie rezystora 33+47 kQ 
równolegle do kondensatora C4. 
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Po dołączeniu prostownika do akumulatora lub zasi- 
lacza dioda D8 miga wskazując brak ładowania. Po włą- 
czeniu zasilania sieciowego należy wcisnąć przycisk "A" , 
aby rozpocząć ładowanie automatyczne. Może okazać 


się konieczne wciśnięcie przycisku " C” i następnie ”A”. 
Wciśnięcie przycisku ” C" zeruje przerzutnik US1B. 

O R. K. 


Diodowy wskaźnik mocy do wzmacniacza akustycznego 


Zestawy akustyczne popularnie nazywane wieżami, 
podzielić możemy na te które wspaniale odtwa- 
rzają dźwięk i nie posiadają wskaźników świetl- 
nych. Oraz takie które odtwarzają "poprawnie” 
dźwięki, ale posiadają dużą ilość świetlnych ga- 
dżetów. Wskaźnik mocy wzmacniacza przedsta- 
wiony w tym artykule, można zastosować w dowol- 
nym wzmacniaczu mocy. Mały pobór prądu przez 
wskaźnik i uniwersalna konstrukcja, to cechy które 
mogą zachęcić Was do zbudowania sobie takiej li- 
nijki świetlnej. 

Na temat wskaźników i mierników z zastosowaniem 
układów serii LM 3914 4- LM 3916 były już publikacje 
na łamach naszego miesięcznika. 0 akustyce pomie- 
szczeń i odpowiednim doborze zestawów głośnikowych 
także już pisaliśmy. W praktyce bywa tak, że nasze mie- 
szkania i stosowane w nich meble nie zawsze umożli- 
wiają odpowiednie ustawienie i odsłuch zestawów aku- 
stycznych. Wieża ze wzmacniaczem dużej mocy i odpo- 
wiednimi kolumnami głośnikowymi umieszczona w ma- 
łym pokoju, pozwala nam słuchać muzyki z ograni- 
czoną mocą. W takim układzie wskaźnik mocy wyj- 
ściowej praktycznie nie pokazuje nam nic. 


Przykładem będzie zestaw akustyczny ” DIORY 
ze wzmacniaczem serii WS-4xx. Zastosowano w nim 
wskaźnik mocy wyjściowej którego praca przy małym 
wysterowaniu jest niewidoczna. Proponowany w tym 
artykule wskaźnik w postaci linijki świetlnej doskonale 
nadaje się do wstawienia w tym właśnie wzmacniaczu. 
Urządzenie posiada wbudowany przełącznik pozwala- 
jący na zmianę zakresów pracy wskaźnika dla dużych 
i małych mocy wyjściowych wzmacniacza. 

Opis układu 

Podstawowym problemem związanym z zaprojekto- 
waniem wskaźnika mocy wyjściowej wzmacniacza jest 
zasilanie. Wzmacniacz mocy posiada z reguły transfor- 
mator posiadający trzy uzwojenia (we wzmacniaczach 
mniejszej mocy dwa uzwojenia). Jedno z uzwojeń, o nie- 
wielkiej obciążalności prądowej służy do zasilania przed- 
wzmacniacza, a pozostałe o dużej obciążalności prądo- 
wej przeznaczone są do zasilania wzmacniacza mocy. 
Dodatkowe obciążanie uzwojenia zasilającego przed- 
wzmacniacz nie wchodzi w rachubę, gdyż może to do- 
prowadzić do zwiększenia tętnień zasilacza i zwiększenia 
przydźwięku sieci, lub w krytycznej sytuacji do uszko- 
dzenia transformatora. 



Rys. 1 Schemat ideowy wskaźnika mocy dla jednego kanału 
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Natomiast zasilacz wzmacniacza mocy dostarcza 
zbyt wysokie napięcie (ok. ±40 V dla wzmacniacza 
40 W i ok. ±57 V dla wzmacniacza 80 W). Przy 
tak wysokich napięciach zasilania stosowanie monoli- 
tycznego stabilizatora napotyka na kilka problemów ta- 
kich jak maksymalna różnica napięć wejście-wyjście, 
moc tracona w stabilizatorze i znaczny prąd pobie- 
rany przez diody LED. Można oczywiście zastosować 
odrębny transformator, ale jest to rozwiązanie zbyt ko- 
sztowne (ok. 20 zł) i zbędne gdy obok jest cała "elek- 
trownia” . 

Pierwszą trudnością którą należało pokonać przy 
projektowaniu układu było napięcie zasilania. Pro- 
blem rozwiązano stosując stabilizator parametryczny 
z dwoma diodami zenera D13 i D14. Zastosowano dwie 
diody ze względu na ich moc strat, zakładając, że dro- 
żej i trudniej jest kupić jedną diodę średniej mocy. Sta- 
bilizator parametryczny pociąga za sobą konieczność 
zmniejszenia prądu pobieranego przez diody wskaźnika. 
Uzyskano to dzięki nietypowemu podłączeniu diod do 
układu LM 3915 (US1). Diody Dl-f-DlO połączone są 
szeregowo, a układ sterowania linijką pracuje w trybie 
wyświetlania punktu. 

Jeżeli sygnał na wejściu układu US1 osiągnie war- 
tość niezbędną do zapalenia diody D3, to włączone 
zostanie źródło prądowe wewnątrz układu połączone 
z nóżką 17. Pozostałe wyprowadzenia sterujące pracą 
diod pozostaną w stanie wysokiej impedancji, gdyż 
można je traktować jako wyjścia typu otwarty kolek- 
tor. Włączenie źródła prądowego spowoduje przepływ 
prądu przez diody Dl, D2, D3 i w konsekwencji ich 
zaświecenie. Zatem mimo, że układ pracuje w trybie 
punktu świetlnego, to wskaźnik wyświetla linijkę dio- 
dową. 

Nieoczekiwanie jednak taki układ sterowania (zale- 
cany przez producenta w katalogu fabrycznym) spowo- 
dował pojawienie się innych problemów. Badając proto- 
typ okazało się, że na granicy zapalania kolejnej diody 
w linijce świecące dotychczas diody zaczynają świecić 
intensywniej. Przyczyna tego tkwi w układzie wewnę- 
trznych komparatorów, których okienka dyskryminacji 
zachodzą na siebie. Ma to na celu wyeliminowanie sy- 
tuacji kiedy w trybie wyświetlania punktu żadna z diod 
nie jest zapalona. Ilustrację tego zjawiska przedstawiono 
na rysunku 2. Na wykresie rys. 2e zaznaczono prąd pły- 
nący przez diodę Dl. Widać na nim wyraźnie, że prąd 
diody wzrasta na granicy zapalania diody D2, D3, D4 
itd. 

Mankament ten usunięto w bardzo prosty spo- 
sób stosując dodatkowe źródło prądowe, składające się 
z tranzystora Tl, diod Dli, D12 i rezystorów R2, R3. 
Prąd źródła dobrano w taki sposób, aby był on nieco 
mniejszy niż prąd źródeł prądowych w układzie USl. 
Umożliwiło to wyeliminowanie nieprzyjemnych rozbły- 
sków diod na granicy przełączania. 

Wskaźnik mocy wyjściowej sterowany jest sygnałem 
pochodzącym z wyjścia wzmacniacza mocy. Na wej- 


ściu wskaźnika umieszczono podwajacz napięcia, peł- 
niący jednocześnie funkcję prostownika D15, D16 C2, 
C3. Podwajacz ma za zadanie umożliwić pomiar nie- 
wielkich napięć zmiennych, co jest niemożliwe w pro- 
stowniku diodowym z uwagi na napięcie przewodzenia 
diody. Zastosowanie natomiast prostownika idealnego 
podnosi koszt wykonania urządzenia. 


1 18 
USl 


Ii 7 
USl 


116 

USl 


1 15 
USl 


I 

DIOD 


Uwe 

' (nóżka 5) 


Uwe 

(nóżka 5) 


Uwe 

(nóżko 5) 


Uwe 

■ (nóżka 5) 


Uwe 

(nóżko 5) 


Rys. 2 Przebieg napięć na wyjściu USl i prądu diody Dl 


Jak już wspomniano układ umożliwia pomiar mocy 
w dwóch podzakresach. W pozycji przełącznika WŁ1 
takiej jak na schemacie ideowym wskaźnik pracuje przy 
pełnej mocy wyjściowej. W drugiej pozycji skala jest 
"rozciągnięta” pozwalając na pomiar dla małych mocy 
wyjściowych. 

Montaż i uruchomienie 

Schemat mozaiki ścieżek drukowanych oraz rysu- 
nek montażowy umieszczone są na rysunku 3. Płytka 
zaprojektowana została w taki sposób, aby można było 
ją przeciąć w połowie i uzyskać dwie płytki. Przecięcie 
to wykonujemy wówczas, gdy chcemy mieć dwa kanały 
wskaźnika ustawione równolegle jeden nad drugim, ry- 
sunek 4b. Jeżeli płytkę pozostawimy w całości, diody 
obu kanałów będą zapalały się w przeciwnych kierun- 
kach, rysunek 4a. Kształt zastosowanych diod oraz ich 
kolor pozostawiam Wam do wyboru. Rysunki 4a i 4b to 
przykład zastosowania diod prostokątnych lub trójkąt- 
nych. 
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Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów dla obu kanałów 


Montaż diod do płytki drukowanej pokazany jest na rysunku 4c. 
Długość nóżek i ukształtowanie diod zależy od sposobu montażu ca- 
łego wskaźnika w obudowie i panelu wzmacniacza. Należy zwrócić 
uwagę na sposób montażu diod w obu kanałach. Otóż w kanale 
prawym anodę diody montujemy w oczku przewierconym, a katodę 
przylutowujemy do oczka prostokątnego bez otworu od strony druku. 
W kanale lewym anody i katody diod montowane są odwrotnie. 

Sposób mocowania diod przedstawiony na rysunku 4c, a montaż 
całej płytki w specjalnym uchwycie na rysunku 4d, dotyczy to mon- 
tażu wskaźnika we wzmacniaczu typu WS-4xx. Po zdemontowani 
uchwytu ze starego wskaźnika, obcinamy jego część przednią w któ- 
rej mocowane były diody. 


Jeżeli zastosujemy diody o kształcie 
prostokątnym, to świecenie diod może 
powodować podświetlanie diod sąsied- 
nich wskaźnika. Dlatego warto pomię- 
dzy diody włożyć prostokątne przekładki 
z tworzywa lub gumki w kolorze czarnym. 
Można też przewlec pomiędzy diodami 
czarny pasek papieru. To powinno w spo- 
sób skuteczny wyeliminować podświetla- 
nie diod znajdujących się obok siebie. 

Osoby które zastosują linijkę świetlną 
w wzmacniaczu serii WS-4xx, powinny 
skorzystać z rysunku 5. Pokazuje on 
sposób połączenia linijki do przewodów 
doprowadzających napięcia do fabrycz- 
nego wskaźnika w wzmacniaczu. Prze- 
róbki wymaga także płyta zasłaniająca 
diody w panelu wzmacniacza. Otwory pod 
diody prostokątne zamontowane pionowo 
należy wykonać tylko w płycie maskują- 
cej. Pleksę podświetlaną żarówkami po- 
zostawiamy bez zmian. 

Na płytce drukowanej linijki świetlnej 
znajdują się dwa rezystory o oznaczeniach 
R739 i R740. Są to rezystory które przelu- 
towujemy z poprzedniego wskaźnika. Re- 
zystory te są potrzebne do połączenia ża- 
róweczek z transformatorem. Osoby które 
będą stosowały linijkę świetlną w innym 
wzmacniaczu, nie montują tych rezysto- 
rów. 

Wartość rezystora R1 dobieramy 
w zależności od wartość napięcia zasila- 
jącego wskaźnik. Rezystancję tego rezy- 
stora można obliczyć ze wzoru podanego 
na schemacie ideowym. 

Pamiętajcie także o połączeniu rów- 
noległym punktów zasilania w przypadku, 
gdy płytki zostaną rozcięte. Płytka w ca- 
łości z dwoma kanałami ma wspólne po- 
łączenie masy. Punkt ” +" zasilania na- 
leży połączyć krótkim przewodem, łącząc 
obu kanałów. Linijka świetlna zasi- 
lana jest tylko napięciem dodatnim. Na- 
pięcie ujemne z zasilacza symetrycznego, 
zasilającego wzmacniacz mocy, pozostaje 
nie podłączone do linijki świetlnej. 

Przełącznik WŁ1 umieszczamy w tyl- 
nej ściance obudowy wzmacniacza i łą- 
czymy go z płytką linijki przewodami. 

Regulacji wskaźnika dokonuje się po 
zamontowaniu we wzmacniaczu. Po włą- 
czeniu wzmacniacza ustawia się głośność 
odsłuchu nieco większą niż przy codzien- 
ny i,, słuchaniu muzyki. Następnie dla 
zwartych styków 2-3 przełącznika WŁ1 
ustawia się potencjometr Pl w takiej po- 
zycji, aby dla najgłośniejszych fragmen- 
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tów zapalały się wszystkie diody wskaźnika. Dla zwar- 
tych styków 1-2 przełącznika potencjometr P2 ustawia 
się w takiej pozycji aby wszystkie diody zapalały się 
przy pełnej mocy wyjściowej wzmacniacza. 


a) t>) 



MMMMMM : MM 


MONTAŻ 
DIODY LED 
W KANALE PRAWYM 

KATODA 


d) 




ODCIĘTA 



Rys. 4 Montaż diod LED i kompletnej płytki w uchwycie 

Wykaz elementów 

US1 - LM 3915 (LM 3916) 

Tl - BC 557B 

Dl-pDlO - diody LED, prostokątne lub trójkątne, 
kolor świecenia dowolny 


Dli, D12 

- 1N4148 

D13 

- BZX 79 na napięcie 15 V 

D14 

- BZX 79 na napięcie 18 V 

D15, D16 

- AAP 120 

Rl* 

- rezystor 2 W, patrz opis w tekście 

R2 

-47 fi/0,125 W 

R5 

- 270 fi/0,125 W 

R4 

- 1,5 kfi/0,125 W 

R6 

- 1,8 kfi/0,125 W 

R3 

- 22 kfi/0,125 W 

R7 

- 39 kfi/0,125 W 

P2 

- 470 fi TVP 1232 

PI 

- 10 kfi TVP 1232 

C2, C3 

- 10 /iF/25 V 04/U 

Cl 

- 100 n / 25 V 04/U 

WŁ1 

- przełącznik 2-pozycyjny, 


6 pin MTS-202 


płytka drukowana numer 366 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 4,05 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 



Rys. 5 Schemat podłączenia wskaźnika mocy 
do wzmacniacza W S-4xx 


O Ireneusz Konieczny 


Elektronika inaczej cz. 23 — filtry 

Filtry aktywne można zaliczyć do grupy układów 
selektywnych tzn. wzmacniających sygnały o określo- 
nym zakresie częstotliwości. Filtry posiadają jedno lub 
dwa pasma przepustowe (wzmocnienie lub brak tłu- 
mienia) i jednocześnie jedno lub dwa pasma zapo- 
rowe (tłumienie). Wzajemny układ pasm określa rodzaj 
filtru. Filtr dolnoprzepustowy posiada pasmo przepu- 
stowe od strony niskich częstotliwości i pasmo zapo- 
rowe od strony częstotliwości wysokich. Odwrotnie bę- 
dzie w przypadku filtru górnoprzepustowego. Filtr śród- 


aktywne 

kowoprzepustowy posiada pasmo przepustowe w zakre- 
sie średnich częstotliwości i dwa pasma zaporowe - od 
strony niskich i wysokich częstotliwości. Odwrotna sy- 
tuacja wystąpi w filtrze środkowozaporowym. Filtrami 
aktywnymi nazywamy grupę układów selektywnych wy- 
korzystujących elementy aktywne (tranzystory, wzmac- 
niacze operacyjne) oraz elementy bierne R, C. Znalazły 
one szczególne zastosowanie w zakresie niskich często- 
tliwości, gdzie zastąpiły filtry LC. 
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Podstawowy układ i podział filtrów aktywnych 

Aktualnie do realizacji filtrów aktywnych prawie wy- 
łącznie stosowane są wzmacniacze operacyjne. Umoż- 
liwiają one realizację układów o różnych charakterysty- 
kach częstotliwościowych dzięki zastosowaniu sprzężeń 
zwrotnych zależnych od częstotliwości. 



Filtr aktywny składa się z szerokopasmowego 
wzmacniacza o wzmocnieniu k U o i członu sprzężenia 
zwrotnego, którego współczynnik sprzężenia zależny 
jest od częstotliwości j3( f). Przy dodatnim sprzęże- 
niu zwrotnym maksimum wzmocnienia będzie odpowia- 
dało maksimum współczynnika sprzężenia zwrotnego. 
Przy sprzężeniu zwrotnym ujemnym charakterystyka fil- 
tru będzie odwrotnością charakterystyki członu sprzę- 
żenia zwrotnego. Maksimum wzmocnienia będzie od- 
powiadało minimum współczynnika sprzężenia zwrot- 
nego. Można wyobrazić sobie układ wyposażony w oba 
rodzaje sprzężeń zwrotnych. 


Skomplikowanie układu sprzężenia zwrotnego wpły- 
wa na przebieg charakterystyki wzmocnienia w paśmie 
przepustowym, a przede wszystkim na nachylenie cha- 
rakterystyki w obszarze przejściowym - między pa- 
smami przepustowym i zaporowym. Nachylenie charak- 
terystyki wynika z tzw. rzędu filtru. Filtr I rzędu posiada 
nachylenie charakterystyki 6 dB/okt. lub 20 dB/dek. 
Skrót ”okt.'’ (łac. oktawa) oznacza podwojenie lub 1/2 
częstotliwości. Skrót "dek." (dekada) oznacza dziesię- 
ciokrotny wzrost lub tyleż krotne zmniejszenie często- 
tliwości. 

Rząd filtru pomnożony przez 6 dB określa na- 
chylenie charakterystyki wyrażone w dB/okt. Filtr 
II rzędu posiada nachylenie 12 dB/okt., filtr III rzędu 
18 dB/okt., a IV rzędu 24 dB/okt. 

Kształt charakterystyki filtru w paśmie przepusto- 
wym i w pobliżu częstotliwości granicznej zależy od 
właściwości filtru, określanych jako maksymalnie linio- 
wej charakterystyki fazowej - filtr Bessela lub maksy- 
malnie liniowej charakterystyki wzmocnienia - filtr But- 
terwortha. 

Zastosowany rodzaj sprzężenia zwrotnego określa 
filtr jako układ z dodatnim lub ujemnym sprzęże- 
niem zwrotnym. Odwracanie fazy sygnału wyjściowego 
względem wejściowego zachodzi w filtrze odwracającym 
fazę. W filtrze nieodwracającym, fazy sygnałów wejścio- 
wego i wyjściowego są zgodne. 

Filtry I rzędu 

Nachylenie charakterystyki częstotliwościowej wy- 
noszące 6 dB/okt. posiada wzmacniacz tranzystorowy, 
czy wykorzystujący wzmacniacz operacyjny. Układ taki 
można już zaliczyć jako filtr I rzędu, przykład filtru dol- 
noprzepustowego I rzędu pokazany jest na rys. 2. 



Rys. 2 Filtr dolnoprzepustowy I rzędu 



Pokazana obok charakterystyka filtru po- 
siada nachylenie —20 dB/dek., które jest rów- 
noważne nachyleniu - 6 dB/okt. Wzmocnienie 
filtru w paśmie przepustowym określone jest sto- 
sunkiem rezystancji R2/R1 - jest to wzmacniacz 
odwracający. Zastosowane sprzężenie zwrotne 
(R2, C2) jest sprzężeniem ujemnym. Częstotli- 
wość graniczna filtru określona jest wzorem: 

f g = 1/(2ILR2C) 

Przy tej częstotliwości wzmocnienie filtru 
spada o 3 dB zaś przesunięcie fazy wynosi —45°. 

Układ filtru górnoprzepustowego I rzędu po- 
kazany jest na rys. 3. Rys. 3b prezentuje charak- 
terystykę częstotliwościową tego filtru. Wzmoc- 
nienie w paśmie przenoszenia określone jest 
także stosunkiem R2/R1. Częstotliwość gra- 
niczna równa jest: 


f g = 1/(2 II*R1 • C) 

Przy tej częstotliwości wzmocnienie układu 
spada o 3 dB od strony niskich częstotliwości, 
faza wynosi +45°. 
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Filtr II rzędu można uzyskać przez 
wprowadzenie dwóch ujemnych sprzę- 
żeń zwrotnych zależnych od częstotliwo- 
ści. Każde z nich daje nachylenie cha- 
rakterystyki 6 dB/okt., a więc łącznie 
12 dB/okt. Przykłady takich filtrów po- 
kazane są na rys. 5. 

Rys. 5a przedstawia filtr dolnoprze- 
pustowy, a rys. 5b filtr górnoprzepu- 
stowy. Obserwując schematy obu filtrów 
można zauważyć tzw. zasadę dualności. 


Zaletą filtrów aktywnych w stosunku do ich odpo- 
wiedników zbudowanych z elementów biernych LC jest 
łatwa możliwość zmiany częstotliwości fg (tzw. stroje- 
nie filtru). Drugą zaletą jest wzmocnienie sygnału. 

W niektórych zastosowaniach niepożądane jest 
przesunięcie fazy wprowadzane przez wzmacniacz od- 
wracający. Wady tej pozbawione są filtry zrealizowane 
na wzmacniaczu nieodwracającym pokazane na rys. 4. 

Rys. 4a prezentuje filtr górnoprzepustowy, a rys. 4b 
filtr dolnoprzepustowy. Wzmocnienie obu filtrów w pa- 
śmie przepustowym wynosi; 

k u = 1 + R3/R2 

Częstotliwości graniczne będą równe: 

f g = l/( 2 -n-Rl • C) 

Filtry I rzędu należą do grupy filtrów Butterwor- 
tha. Kształt charakterystyki w pobliżu częstotliwości 
granicznej nie zależy od wzmocnienia. Nachylenie cha- 
rakterystyki filtrów I rzędu w wielu zastosowaniach jest 
niewystarczające i dlatego stosuje się filtry wyższych 
rzędów. 

Filtry II rzędu 



Rys. 5 Filtry II rzędu z wielokrotnym ujemnym 
sprzężeniem zwrotnym 


Polega ona na tym, że filtr górnoprzepustowy można 
uzyskać z filtru dolnoprzepustowego po zamianie rezy- 
storów na kondensatory a kondensatorów na rezystory. 
Zasada ta jest także nazywana transformacją LP - HP 
(z ang. Iow pass high pass). 

Praktycznie rezystor należy zastąpić kondensatorem 
o pojemności; 

C[F] = 1/Rpi], 

a kondensator rezystorem: 

R [fi]= 1/C [F] 

Przy tak dokonanej transformacji nie zmienia się 
częstotliwość graniczna, a jedynie charakter filtru. 

Dobór elementów filtru wpływa na częstotliwość 
graniczną i charakterystykę częstotliwościową w pobliżu 
częstotliwości granicznej. Elementy takiego filtru dobie- 
rać trzeba eksperymentalnie i nieocenione usługi przy 
tej operacji oddają komputerowe programy symulacji 
układów liniowych np. PSpice czy Micro-Cap. 

Łatwiejsze do zaprojektowania są filtry II rzędu z do- 
datnim sprzężeniem zwrotnym pokazane na rys. 6. 



Rys. 6 Filtry II stopnia z dodatnim sprzężeniem zwrotnym 


Rys. 6a - filtr dolnoprzepustowy, rys. 6b - filtr gór- 
noprzepustowy. Łatwość projektowania wynika głównie 
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z ujednolicenia rezystorów R i kondensatorów C. Także 
tutaj widoczna jest zasada dualności. Wzmocnienie obu 
filtrów w paśmie przenoszenia wynosi: 

k u = 1 + R2/R1 

Częstotliwości graniczne obu filtrów określone są wzo- 
rem: 

f g = 1/211 R • C 

Z filtrami tymi związane jest pojęcie dobroci - okre- 
ślające przebieg charakterystyki częstotliwościowej przy 
częstotliwości granicznej. Dobroć liczbowo jest równa 
wzmocnieniu względnemu (k U g/k u ) przy częstotliwo- 
ści graniczznej fg. Charakterystykę maksymalnie płaską 
(Butterwortha) uzyskuje się przy dobroci równej 0,7. 
Możliwe jest uzyskanie zwiększenia wzmocnienia przy 
częstotliwości granicznej - dobroć > 1. Filtr ten nazy- 
wany jest filtrem Salłcn - Key. 

Często wykorzystywaną wersją jest filtr o wzmoc- 
nieniu k u równym 1 V/V. Właściwość tą uzyskuje się 
po wymontowaniu rezystora R1 i zwarciu wejścia od- 
wracającego ” — ” z wyjściem wzmacniacza. 

Na bazie filtru Sa Hen - Key możliwe jest wykona- 
nie filtru środkowo przepustowego. Schemat filtru po- 
kazany jest na rys. 7. 


R 



Rys. 7 Filtr II rzędu — środkowoprzepustowy 

Częstotliwość środkowa filtru f Q wynosi: 

fo = 0,7/(n-R-C) 

Dobroć natomiast określona jest następującym wzorem: 

Q = tff/fo = i/(3-k u ) 


Należy zauważyć, że w przypadku filtrów dolno 
i górnoprzepustowego działania obu sprzężeń zwrotnych 
sumowały się dając nachylenie charakterystyki częstotli- 
wościowej 12 dB/okt. W sytuacji filtru środkowoprzepu- 
stowego sprzężenia zwrotne działają jakby niezależnie: 
jedno od strony częstotliwości wyższych od f Q a drugie 
od strony częstotliwości niższych. Nachylenie zboczy 
będzie więc równe jedynie 6 dB/okt. 

Filtry kaskadowe 

Większe nachylenia charakterystyki częstotliwościo- 
wej na granicy pasm uzyskuje się w filtrach wyższych 
rzędów. Projektowanie ich jak i dobór elementów są kło- 
potliwe. Często stosowaną metodą uzyskania filtru wyż- 
szego rzędu jest łączenie kaskadowe (jeden za drugim) 
filtrów niższego rzędu. Przykładowo takie połączenie 
dwóch filtrów II rzędu daje filtr IV rzędu o nachyleniu 
charakterystyki częstotliwościowej 24 dB. 

Dzięki temu rozwiązaniu, skomplikowane projekto- 
wanie filtrów wyższego rzędu można ograniczyć do pro- 
jektowania filtrów I i II rzędu. Przy łączeniu kaskado- 
wym kilku filtrów uzyskuje się filtr o rzędzie będącym 
sumą rzędów poszczególnych filtrów. Zależność ta wy- 
nika z ogólnej właściwości kaskadowego łączenia czwór- 
ników, mówiącej, że wypadkowa funkcja przenoszenia 
czwórników połączonych kaskadowo jest równa iloczy- 
nowi funkcji przenoszenia każdego z nich. 

Połączenie kaskadowe dwóch filtrów o przeciwnych 
charakterystykach (dolnoprzepustowego i górnoprzepu- 
stowego) pozwala na uzyskanie filtru środkowoprzepu- 
stowego. Operacja ta pokazana jest na rys. 8. 

Dla uzyskania wypadkowej charakterystyki środko- 
woprzepustowej, charakterystyki filtrów składowych po- 
winny zachodzić na siebie. Nachylenia zboczy tak spre- 
parowanego filtru będą równe 12 dB/okt. jak dla filtru 
II rzędu. 

Filtr środkowozaporowy można uzyskać przez połą- 
czenie równoległe filtrów dolno i górnoprzepustowego 
o pasmach przepustowych nie zachodzących na siebie. 

Inne rodzaje filtrów 

Filtr środkowozaporowy można zrealizować korzy- 
stając z układu podwójne T. Jest to układ RC charakte- 
ryzujący się minimum charakterystyki przenoszenia przy 
jednej częstotliwości. 



Teoretyczna wartość tłumienia wynosi nieskoń- 
czoność. Praktycznie jest mniejsza wskutek nie- 
dokładności zastosowanych elementów i sprzę- 
żeń między nimi. Zastosowanie go w układzie 
sprzężenia zwrotnego dodatniego pozwala na 
uzyskanie układu środkowozaporowego. Układ 
pokazany jest na rys. 9. 

Częstotliwość środkowa tłumionego sygnału 
określona jest podanym niżej wzorem: 


Rys. 8 Filtr środkowoprzepustowy — kaskadowy 


fo = l/(2-riRC) 
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Rys. 9 Filtr środkowozaporowy z mostkiem TT 


Tłumienie sygnału może dochodzić do -80 dB. 
Wzmocnienie filtru poza pasmem zaporowym określone 
jest wzorem znanym ze wzmacniacza nieodwracają- 
cego: 

k u = 1 + R2/R1 

Aktualnie duże znaczenie uzyskują tzw. filtry żyra- 
torowe, które wykorzystują analog indukcyjności wytwo- 
rzony przez układ tzw. żyratora. Żyrator jest układem 


wykorzystującym wzmacniacz operacyjny do realizacji 
"sztucznej" indukcyjności. Element taki w powiązaniu 
z kondensatorami pozwala na realizację filtru LC. Pro- 
jektowanie takiego filtru, to w zasadzie projektowanie 
filtru LC realizującego założoną charakterystykę a na- 
stępnie projektowanie odpowiednich żyratorów. 

Jak więc widać możliwe jest wyeliminowanie cewek 
indukcyjnych z filtrów pasmowych. Pomimo tego nie 
było można takich filtrów wykonać w formie układów 
scalonych ze względu na brak możliwości wykonania 
rezystancji i pojemności o dużych wartościach i dobrych 
parametrach. Filtry takie można było realizować jedynie 
w technologii hybrydowej. 

Bariera została przełamana po wprowadzeniu tzw. 
filtrów C-przełączane. Technika ta polega na zastoso- 
waniu w obwodzie wejściowym wzmacniacza pojemno- 
ści dołączanej na zmianę do wejścia układu i wejścia 
wzmacniacza operacyjnego. Skomplikowanie układu nie 
gra większej roli w układach scalonych, a umożliwia re- 
alizację filtrów w technologii MOS. 

Ciąg dalszy w następnym numerze. 


Video korektor — mikroprocesorowy rozkodowywacz kaset 


Zdecydowana większość dystrybutorów nagrań vi- 
deo, obok środków prawnych stosowanych wobec 
piratów działających na skalę przemysłową, sto- 
sują sprzętowe systemy zabezpieczeń przed nie- 
legalnym kopiowaniem ich nagrań. Prezentowany 
w tym artykule korektor służy do tworzenia kopii 
zapasowych kaset zabezpieczonych przed przegry- 
waniem. Należy od razu zaznaczyć, że celem publi- 
kacji tego artykułu nie jest propagowanie piractwa 
lecz zapoznanie Czytelnika z rozwiązaniami tech- 
nicznymi stosowanymi w systemach zabezpieczeń 
nagrań VHS oraz umożliwienie utworzenia kopii 
w sytuacjach koniecznych. Jednym z takich przy- 
padków może być konieczność wykonania dla wła- 
snych potrzeb kopii zapasowej oryginalnej kasety 
video narażonej na zniszczenie np. przez dzieci lu- 
biące często oglądać jedną z bajek, co jest w pełni 
legalne. Urządzenie posiada również układ redukcji 
szumów, który pozwala poprawić jakość kopiowa- 
nego dźwięku. 

Dodatkową funkcją jaką może spełniać opisywane 
urządzenie jest zabezpieczanie własnych nagrań przed 
przegrywaniem. Ta funkcja wymaga jednak innego pro- 
gramu i jest w trakcie opracowywania (wszystkich zain- 
teresowanych prosimy o listowny kontakt z Redakcją). 

Prace nad stworzeniem skutecznego systemu zabez- 
pieczeń prowadzone są już od kilkunastu lat. Podsta- 
wową trudnością w opracowywaniu nowych systemów 
są dwa ograniczenia: 

-jakość uzyskanego na ekranie telewizora obrazu po- 
chodzącego z zabezpieczonej kasety nie może być ob- 
niżona; 


- próba skopiowania zabezpieczonej kasety na domo- 
wym magnetowidzie musi być nieskuteczna lub dawać 
kopię o jakości niezdatnej do użycia. 

Najczęściej spotykaną metodą zabezpieczeń w sy- 
stemie VHS jest system Macrovision. System zabezpie- 
czenia Macrovision powstał w firmie o tej samej na- 
zwie zrzeszającej jej twórców. Firma zajmuje się rów- 
nież opracowywaniem innych zabezpieczeń na przykład 
dla płatnej telewizji. Dla przykładu wszystkie oryginalne 
bajki Disney'a posiadają zabezpieczenie Macrovision. 
Zabezpieczenie to nie zakłóca odtwarzania oryginalnych 
kaset - jest to podstawowy warunek jego akceptacji - 
daje o sobie znać dopiero po przegraniu oryginału na 
drugą taśmę. Kopia ma bardzo niestabilny obraz, staje 
się na przemian bardzo ciemna i jasna z częstotliwością 
tak dobraną, żeby doprowadzić do szału najspokojniej- 
szego nawet widza. Zabezpieczenie zakłóca odtwarza- 
nie luminancji, a ponieważ w standardzie VHS sygnały 
luminancji i chrominancji są zapisywane niezależnie, ko- 
lory pozostają stabilne. 

Oto proste wytłumaczenie metody działania Macro- 
vision. Wykorzystuje ona układ automatycznej regula- 
cji poziomu zapisu (AGC - Automatic Gain Control) 
w magnetowidzie. Układ AGC ma za zadanie wzmac- 
niać sygnał wizyjny o zbyt małej amplitudzie a tłumić 
zbyt silny sygnał wizyjny. Wszystko po to żeby wykorzy- 
stać maksymalnie zdolności zapisu magnetowidu (pełną 
dynamikę zapisu na taśmie magnetycznej). 

W metodzie Macrovision, do niewidzialnych partii 
sygnału wizyjnego dodawane są impulsy zakłócające. 
Zakłócenia te mogą zmylić układ AGC do tego stopnia, 
że normalny obraz może zostać uznany za zbyt jasny. 
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Zapraszamy 

na 1998 rok 
Konkurs dla 


do prenumeraty 



prenumeratorów 


Kupony Czytelników którzy w terminie do 31.12.1997 
opłacą prenumeratę na cały 1998 rok 
wezmą udział w konkursie. 

Główna nagroda - oscyloskop dwukanałowy, 20 MHz. 
Dodatkowe nagrody - 10 mierników cyfrowych. 


Prenumeratę przyjmujemy począwszy od pierwszego numeru za 
rok 1998 - po otrzymaniu przez Wydawnictwo ARTKELE kuponu 
wpłaty. Aby mieć gwarancję, że prenumerata rozpocznie się od 
pierwszego numeru prosimy dokonać wpłaty odpowiednio wcześ- 
niej, tak aby wypełniony kupon dotarł do Wydawnictwa w terminie 
do 20 grudnia 1997r. 

Wypełniając kupon należy wpisać: 

- kwotę (cyframi i słownie) równą wartości zamawianych numerów 
czasopisma. 


imię i nazwisko oraz adres (koniecznie z kodem pocztowym) pre- 
numeratora. Prosimy o czytelne wypełnianie kuponu, gdyż poz- 
woli to uniknąć pomyłek. 

-odcinek przekazu „Pokwitowanie dla wpłacającego’' prosimy 
zachować. 

-zaprenumerowane egzemplarze czasopisma będą wysyłane na 
adres wskazany w rubryce „Adres wysyłki”. 

- Wydawnictwo ARTKELE nie ponosi odpowiedzialności za pro- 
blemy wynikłe z błędnego wypełnienia przekazu. 
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Układ automatycznej regulacji poziomu zapisu stłumi 
go do poziomu, który uzna za normalny. W rzeczywi- 
stości tak stłumiony obraz będzie za ciemny (może na- 
stąpić nawet zrywanie synchronizacji). Impulsy zakłóca- 
jące są co pewien czas wyłączane, żeby oszukać proste 
układy dekoderów działające na zasadzie wzmacniania 
sygnałów. 

Pierwsza wersja systemu Macrovision generowała 
impulsy zakłócające non-stop. Wówczas wystarczyło 
tylko odpowiednio przestawić układ AGC, żeby uzyskać 
poprawny obraz. Dlatego następna wersja zabezpiecze- 
nia została wyposażona w przełączany generator impul- 
sów zakłócających, żeby utrudnić zadanie potencjalnym 
"łamaczom zabezpieczeń”. 

Dlaczego więc zabezpieczona kaseta video nie za- 
kłóca odbioru telewizyjnego? Odpowiedź jest prosta - 
w telewizorach nie występuje układ AGC, a sygnały 
zakłócające znajdują się w niewidocznej części ob- 
razu (przeznaczonej na impulsy synchronizacji piono- 
wej lub teletekst).W magnetowidach natomiast Macro- 
vision nie zakłóca procesu odtwarzania bo układ AGC 
jest aktywny tylko przy zapisie . 

Aby lepiej wytłumaczyć zasadę działania Macrovi- 
sion, zacznijmy od podstaw. W systemie PAL obraz te- 
lewizyjny jest tworzony z 25 klatek (obrazów) na se- 
kundę. Każda klatka ma 625 linii. Obrazy wyświetlane 
są z częstotliwością 50 Hz z przeplotem tzn. dwie są- 
siednie klatki po 312,5 linii wyświetlane są jedna po dru- 
giej z przesunięciem o jedną linię. W efekcie uzyskuje 
się obraz o wspomnianej rozdzielczości pionowej rów- 


nej 625 linii. Obraz skanowany jest od lewego górnego 
rogu do prawego dolnego. Po przeskanowaniu jednej li- 
nii, w sygnale wizyjnym pojawia się impuls synchroni- 
zacji poziomej, podczas którego następuje przesunięcie 
plamki w poziomie do lewej skrajnej pozycji, a w pionie 
o jedną linię niżej. Rozpoczyna się wyświetlanie następ- 
nej linii. Po przeskanowaniu całego półobrazu następuje 
szereg impulsów synchronizacji pionowej podczas któ- 
rych plamka musi powrócić z prawego dolnego poło- 
żenia do pozycji w lewym górnym rogu (zajmuje jej 
to trochę więcej czasu). Standard PAL przewiduje, że 
pierwsze 20 linii po impulsach synchronizacji pionowej, 
nie są widoczne w poprawnie zestrojonym odbiorniku 
telewizyjnym. Wobec tego mogą nieść dodatkowe in- 
formacje jak na przykład Teletekst czy w naszym przy- 
padku impulsy Macrovision. Miejsce występowania tych 
impulsów zostało uwidocznione na rysunku 1. 

Aby układ automatycznej regulacji poziomu rapisu 
luminancji spełniał poprawnie swoją funkcję, jego czas 
reakcji musi być krótki (rzędu kilku linii obrazu) w przy- 
padku tłumienia sygnału i długi (rzędu kilku ramek ob- 
razu) w przypadku wzmacniania sygnału. 

Układ automatycznej regulacji poziomu zapisu 
chrominancji mierzy jej amplitudę na podstawie sygnału 
synchronizacji koloru BURST, dlatego impulsy zabez- 
pieczające nie oddziałują na układ AGC chrominancji. 
Ten fakt dodatkowo wzmacnia denerwujący efekt pro- 
tekcji, ponieważ kolory pozostają stabilne i jasne nawet 
gdy luminancja jest obniżona. Kolory mogą też zanikać 
na wskutek wytrącenia synchronizacji. 


Zamawiam pranumeratę: 

PRAKTYCZNY ELEKTRONIK 

wybrany okres prenumeraty 
zaznaczyć krzyżykiem 


I kwartał 

II kwartał 

III kwartał 

IV kwartał 

I kwartał 

II kwartał 

III kwartał 

IV kwartał 

I kwartał 

II kwartał 

III kwartał 

IV kwartał 

1998r. 

1998r. 

1998r. 

1998r. 

199 8r. 

1998r. 

1998r. 

1998r. 

1998r. 

1998r. 

1998r. 

1998r. 

9,00 zł 

9,00 zł 

9,00 zł 

9,00 zł 

9,00 zł 

9,00 zł 

9,00 zł 

9,00 zł 

9,00 zł 

9,00 zł 

9,00 zł 

9,00 zł 


Cena 1 egzemplarza wraz 
z kosztami wysyłki - 3,00 zł 


Zamawiam pranumeratę: 

PRAKTYCZNY ELEKTRONIK 

wybrany okres prenumeraty 
zaznaczyć krzyżykiem 


Cena 1 egzemplarza wraz 
z kosztami wysyłki -3,00 zł 


Zamawiam pranumeratę: 

PRAKTYCZNY ELEKTRONIK 

wybrany okres prenumeraty 
zaznaczyć krzyżykiem 


Cena 1 egzemplarza wraz 
z kosztami wysyłki - 3,00 zł 


ADRES WYSYŁKI: 


ADRES WYSYŁKI: 


ADRES WYSYŁKI: 


nazwisko (lub firma) 


nazwisko (lub firma) 


nazwisko (lub firma) 


ulica/numer domu 


ulica/numer domu 


ulica/numer domu 


kod pocztowy 


kod pocztowy 


kod pocztowy 


miejscowość 

kupon ważny do 31 .12.1 997r. 


miejscowość 

kupon ważny do 31.12.1997r. 


miejscowość 

kupon ważny do 31 .12.1 997r. 
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WYZWALANIE POCZĄTEK OBSZAR IMPULSÓW MACROVISION 

OSCYLOSKOPU PÓtOBRAZU 


SYNCHRONIZACJA 

PIONOWA 


OBSZAR 1 OBSZAR 2 



POCZĄTEK 

OBRAZU 


t 



Rys. 1 Obszar wygaszania pionowego z zaznaczonym miejscem występowania impulsów Macrovision 
(linią przerywaną zaznaczono impulsy synchronizacji poziomej dla półobrazu parzystego) 


10us 15ps 


40|js 


59ps 64ns 



Rys. 2 Linia obrazu zawierająca impulsy Macrovision 



Rys. 3 Cykl zmian amplitudy impulsów Macrovision 


Zadaniem systemu Macrovision jest wstawianie 
w obszarach zaznaczonych na rysunku 1 impulsów dez- 
organizujących pracę układu AGC. Zakłócenia te wy- 
stępują w obszarach R1 i R2. Widok przykładowej linii 
z obszaru Rl, lub R2 zawierającej impulsy Macrovision 
został przedstawiony na rysunku 2. Impulsy zakłóca- 
jące sięgają od dołu poziomowi synchronizacji (symu- 
lują w ten sposób fałszywe impulsy synchronizacji), a od 
góry przekraczają poziom bieli o ok. 15% (fałszywy po- 
ziom czerni). Powodują one wyzwolenie układu AGC i 
błędny odczyt poziomu czerni. Impulsy fałszywej syn- 
chronizacji trwają do 40 fis od narastającego zbocza im- 
pulsu synchronizacji poziomej (około 2/3 czasu trwania 
linii). Po tym czasie linia Macrovision przyjmuje poziom 
czerni ponieważ dalsza obecność impulsów fałszywej 
synchronizacji mogłaby wyzwolić obwód synchroniza- 
cji w odbiorniku telewizyjnym, powodując niestabilność 
obrazu w górnej części ekranu. 


Amplituda impulsów fałszywego poziomu czerni nie 
jest jednakże stała. Aby utrudnić skonstruowanie urzą- 
dzenia dekodującego oraz uprzykrzyć efekt działania 
protekcji, zmienia się ona co kilkadziesiąt ramek. Na ry- 
sunku 3 przedstawiono sposób modulacji impulsów Ma- 
crovision. Cały cykl trwa około 20 s. W pierwszej fazie 
amplituda impulsów Macrovision narasta liniowo w cza- 
sie około 2 sekund do poziomu "super bieli” (15% po- 
nad poziom bieli). Następnie utrzymuje się przez około 
7 sekund i w czasie 2 sekund opada do poziomu czerni. 
Potem następuje kluczowanie co 32 ramki na przemian 
poziomu czerni i kombinacji obszarów Rl i R2 zawie- 
rających impulsy 60% poziomu bieli. W tym czasie ob- 
szary zaznaczone na rysunku 1 jako Rl i R2 wyglądają 
nieco inaczej. Jeżeli Rl zawiera impulsy 60% bieli, to 
R2 przyjmuje poziom czerni. W pozostałych przypad- 
kach oba obszary wyglądają jednakowo. 
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WE 

V1DE0 


WE L 


WE P 


T1-5-T3 


T5, T6 



WYJŚCIA 


Rys. 4 Schemat blokowy korektora video 


Schemat ideowy 
i działanie 

Na rysunku 4 zamieszczony 
został schemat blokowy korek- 
tora video. W jego skład wchodzą 
cztery podstawowe bloki: wzmac- 
niacz video, separator synchroni- 
zacji, blok wyjściowy, układ re- 
dukcji szumów i mikrokontroler. 
Na rysunku 5 przedstawiony został 
schemat ideowy urządzenia. Zada- 
niem wzmacniacza video, w któ- 
rego skład wchodzą tranzystory 
Tl^-T3, jest wzmocnienie i od- 
powiednie ukształtowanie zespo- 
lonego sygnału wizyjnego. Rolę 
separatora synchronizacji spełnia 
tranzystor T3 wraz z elementami 
towarzyszącymi. 



Rys. 5 Schemat ideowy korektora video 
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Wyselekcjonowane w separatorze impulsy synchronizacji są doprowadzane do wejścia 
INTO mikrokontrolera. 

W bloku wyjściowym (T5, T6) następuje kluczowanie oryginalnego sygnału wi- 
zyjnego z poziomem czerni zdefiniowanym przez dzielnik R18, R19 i tranzystor T5. 
Za kluczowanie odpowiedzialny jest mikrokontroler, którego podstawowym zadaniem 
jest synchronizacja z zespolonym sygnałem wizyjnym w celu zidentyfikowania miejsca 
występowania impulsów Macrovision oraz ich maskowanie. Tą funkcję spełnia mikro- 
kontroler AT89C2051 produkowany przez firmę ATMEL. Posiada w swoim wnętrzu 
2 kB pamięci FLASH z zapisanym programem, 128 bajtów pamięci RAM oraz dość 
rozbudowany (jak na mikrokontroler tej klasy) układ licznikowy i kontroler przerwań. 

Blok redukcji szumów został skonstruowany w oparciu o układ LM 1894 produ- 
kowany przez National Semiconductor. Jest to dynamiczny, niekomplementarny, dwu- 
kanałowy układ redukcji szumów. Charakteryzuje się bardzo dobrymi parametrami 
i niewielką ilością elementów zewnętrznych. Na rysunku 6 przedstawiono schemat blo- 
kowy układu. W tabeli 1 przedstawione zostały podstawowe dane techniczne układu 
LM 1894. 

Tabela 1 Ważniejsze dane techniczne układu LM1894 



min 

typ 

max 

jednostka 

Napięcie zasilania 

4,5 

8 

18 

V 

Prąd zasilania 


17 

30 

m A 

Całkowite zniekształcenia harmoniczne 


0,05 

0,1 

% 

Efektywna redukcja szumów 


-10 

-14 

dB 

Odstęp sygnał-szum 


79 


dB 


102 WY 2 WY 1 101 V+ 



Rys. 6 Schemat blokowy układu LM 1894 

Dynamiczny system redukcji szumów to filtr dolnoprzepustowy, który posiada 
zmienną szerokość pasma przepustowego. Zmienia się ona w zakresie od 1 do 30 kHz 
i jest zależna od widma sygnału. 

Układ LM 1894 zawiera dwie ścieżki: główną ścieżkę sygnałową oraz ścieżkę 
kontroli szerokości pasma. Ścieżka sygnałowa jest wyposażona w filtr dolno- 
przepustowy o przestrajanej częstotliwości odcięcia. Zadaniem ścieżki kontrolnej 
jest generowanie sygnału, który odpowiada wrażliwości ludzkiego ucha na szum 


w obecności sygnału uży- 
tecznego (tonu). Ścieżka 
kontrolna jest wspólna dla 
obu kanałów, żeby wye- 
liminować efekt wędrowa- 
nia obrazu stereofonicznego 
(dźwięku). Próby potwier- 
dziły niezwykłą skutecz- 
ność układu redukcji szu- 
mów. Ścieżka dźwiękowa 
kopii wydawała się lepsza 
od oryginału 

Na wyjściu układu re- 
dukcji szumów znajduje się 
multiplekser US3, który speł- 
nia dwie funkcje. Po pierw- 
sze pozwala na ominię- 
cie układu redukcji szumów 
i doprowadzenie na wyj- 
ście oryginalnego sygnału 
audio. Po drugie pozwala 
na połączenie dwóch ka- 
nałów w jeden - ma to 
zastosowanie wówczas gdy 
przegrywamy sygnał stere- 
ofoniczny na magnetowid 
mono lub nagranie monofo- 
niczne chcemy przegrać na 
magnetowid stereofoniczny. 

Za sterowanie multiple- 
kserem odpowiedzialny jest 
mikrokontroler USl. Jest 
to więc jeszcze jedna po- 
żyteczna funkcja spełniana 
przez ten układ. Całości 
konstrukcji dopełniają dwa 
stabilizatory dostarczające 
napięć +12 V dla wzmac- 
niacza video i +5 V dla toru 
audio i mikrokontrolera. 

Program 

Jak wiemy impulsy za- 
kłócające Macrovision na- 
stępują bezpośrednio po 
impulsach synchronizacji po- 
ziomej. Aby nadążyć z ma- 
skowaniem tych sygnałów 
mikrokontroler musi opra- 
cować w trybie synchroniza- 
cji (off-line). Do synchroni- 
zowania mikrokontrolera z 
zespolonym sygnałem wi- 
zyjnym służy wspomniane 
już wcześniej przerwanie 

INTO. 
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Do sterowania korektorem, służą trzy klawisze: WŁ/WYŁ, DNR i MONO. 
Diody DNR, MONO, WŁ/WYŁ, ERROR, SYNCH odpowiedzialne są za sygna- 
lizowanie stanu pracy korektora. Funkcje klawiszy są następujące: 

WŁ/WYŁ - włączanie i wyłączanie eliminatora impulsów Macrovision; 

DNR - włączanie i wyłączanie układu redukcji szumów; 

MONO - włączanie i wyłączanie mono. 

Funkcje sygnalizacyjne diod są następujące: 

DNR - sygnalizacja włączenia układu redukcji szumów; 

MONO - sygnalizacja włączenia mono; 


WŁ/WYŁ - sygnalizacja włączenia 
eliminatora Macrovision; 
ERROR - sygnalizacja błędu w 
pracy eliminatora; 

SYNCH - sygnalizacja poprawnej 
pracy eliminatora. 

Montaż i uruchomienie 

Poprawnie zmontowany układ 
nie wymaga uruchamiania. Po 
włączeniu zasilania powinny za- 
świecić się diody DNR i ON. 
Podłączając źródło dźwięku do 
wejść AUDIO WE L i AUDIO WE 
P można sprawdzić poprawność 
działania układu redukcji szumów 
oraz multipleksera. Potencjometr 
PI służy do regulacji progu czu- 
łości reduktora szumów. Za jego 
pośrednictwem można ustawić żą- 
dany stopień redukcji szumów. 

Po podaniu zespolonego sy- 
gnału wizyjnego na wejście VIDEO 
WE, przy wyłączonym korektorze 
(dioda ON/OFF nie świeci się), na 
wyjściu VIDEO WY powinien być 
obecny ten sam sygnał wizyjny. 
Jeżeli włączymy korektor (dioda 
ON/OFF świeci się) i na wejście 
podamy sygnał wizyjny z zabez- 
pieczeniem Macrovision, wówczas 
diody SYNCH i ERROR będą sy- 
gnalizowały stan korektora. Przy 
poprawnej pracy układu dekodera, 
świecić się będzie dioda SYNCH. 
Jeżeli wystąpią trudności synchro- 
nizacji mikrokontrolera z sygnałem 
wizyjnym, zaświeci się dioda ER- 
ROR. 


Wykaz elementów 
w następnym numerze. 


Spis treści rocznika 1997 miesięcznika Praktyczny Elektronik 


Elektroakustyka 



Akustyka pomieszczeń mieszkalnych cz. 2 

6/97 

2 

Dekoder Surround 

2/97 

10 

Akustyka pomieszczeń mieszkalnych - dokończenie 

7/97 

2 

Prosty Fuzz do gitary 

2/97 

23 

Układ HX PRO 

10/97 16 

Wzmacniacz mocy na układzie scalonym MOSFET 

3/97 

7 

Diodowy wskaźnik mocy do wzmac. akustycznego 

12/97 17 

Siedmiokanałowy analizator widma 

Precyzyjny miernik wysterowania VU 

3/97 

18 

Miernictwo 



o dynamice 29 dB 

4/97 

25 

Układ sterowania diodami LM 3914, 



Akustyka pomieszczeń mieszkalnych cz. 1 

5/97 

2 

LM 3915, LM 3916 

1/97 

2 

Przedwzmacniacz z elektr. przełączaniem wejść 

5/97 

11 

Miernik poziomu hałasu 

1/97 

4 

Przystawka ” CHORUS” do zestawu elektroakustycz. 

5/97 

24 

Programowany tajmer 

1/97 

26 
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Programowany tajmer - dokończenie 

2/97 

26 

Układ sterowania diodami LM 3914, 3915, 3916 cz. 3 

3/97 

2 

Mikroprocesorowy miernik temperatury 

3/97 

4 

Elektronika inaczej cz. 14 - diody półprzewodnikowe 

3/97 

10 

Mostek RLC 

4/97 

9 

Układ sterowania diodami LM 3914, 3915, 3916 cz. 4 

4/97 

2 

Konwerter ultradźwiękowy 

6/97 

4 

Elektronika inaczej cz. 15 - tranzystor bipolarny 

4/97 

13 

Mikroprocesorowa sonda do pomiaru częstotliwości 

7/97 

6 

Elektronika inaczej cz. 16 - tranzystory połowę 

5/97 

16 

Tester pojemności ogniw 

8/97 

27 

Elektronika inaczej cz. 17 - układy tranzystorowe 



Tester pojemności ogniw - dokończenie 

9/97 

18 

przy dużych sygnałach 

6/97 

13 

Przystawka logarytmująca 

10/97 

4 

Elektronika inaczej cz. 18 - układy tranzystorowe 



Akustyczny próbnik przejścia 

11/97 

20 

przy dużych sygnałach 

7/97 

16 

Generator impulsów 

11/97 

21 

Elektronika inaczej cz. 19 - Układy tranzystorowe 






przy małych sygnałach 

8/97 

17 

Technika motoryzacyjna 



Parametry techniczne drutów nawojowych 

9/97 

2 

Imobilajzer z oszukiwaczem do samochodu 

2/97 

4 

Elektronika inaczej cz. 20 - obwody polaryzacji 



Sygnalizator gołoledzi do samochodu 

2/97 

24 

tranzystorów 

9/97 

12 

Zabezpieczenie zapłonu w samochodzie - modyfikacja 

3/97 

17 

Silniki krokowe 

9/97 

29 

Prosty regulator pracy wycieraczek samochodowych 

4/97 

19 

Silniki krokowe cz. 2 

10/97 2 

Elektroniczny moduł przerywacza kierunkowskazów 

4/97 

22 

Elektronika inaczej cz. 21 - charakterystyki 



Mówiący dzwonek jako urządzenie kontrolne 



częstotliwościowe 

10/97 8 

do samochodu 

5/97 

20 

Silniki krokowe - dokończenie 

11/97 2 

Prostownik do ładowania akumulatorów samoch. 

9/97 

8 

Elektronika inaczej cz. 22 - sprzężenia zwrotne 

11/97 16 

Automatyczny włącznik i regulator pauzy wycieraczek 



Zastosowanie mikrołączników w układach 



samochodowych 

10/97 

24 

przełączników bistabilnych 

12/97 2 

Modyfikacja regulatora świateł dziennych do samoch. 

11/97 

8 

Elektronika inaczej cz. 23 - filtry aktywne 

12/97 20 

Komputerek samochodowy 

12/97 

4 







Elektronika domowa 



Technika RTV 



Centralka alarmowa 

1/97 

7 

Generator PAL sterowany mikroprocesorem 

4/97 

4 

Syganlizator czasu trwania rozmowy telefonicznej 

1/97 

16 

Prosty tester pilotów na podczerwień 

5/97 

4 

Aparat (pod)słuchowy 

3/97 

15 

Pozycjoner satelitarny 

5/97 

5 

Włącznik wentylatora w łazience 

4/97 

17 

Tuner telewizyjny 

6/97 

6 

Sygnalizator dźwiękowy z tajmerem odmierzającym 



Programator tunera telewizyjnego 

7/97 

11 

czas gotowania przetworów w słoikach 

6/97 

18 

Konwerterw.cz. sygnałów telewizyjnych 

7/97 

30 

Sterownik-regulator temperat. do urządzeń grzejnych 

9/97 

19 

Fonia równoległa stereo 

8/97 

22 

Sterownik bipolarnych silników krokowych 

9/97 

25 

Korektor wizyjny cz. 1 - dekoder 

11/97 

10 

Budzik do zegara MC 1204 

10/97 12 

Radio radioamatora 

11/97 

26 

Mikroprocesorowy tajmer - zegar do ciemni fotograf. 

10/97 21 

Korektor wizyjny cz. 2 

12/97 

11 

Detektor deszczu 

10/97 29 

Video korektor - mikroprocesorowy 



Śnieżne gwiazdki na choinkę 

11/97 6 

rozkodowywacz kaset 

12/97 

24 

Urządzenie usuwające osad w instalacji wodociągowej 

11/97 4 




Sygnalizator przepalenia żarówki 

11/97 31 

Urządzenia zasilające 



! 



Laboratoryjny zasilacz z ograniczeniem prądowym 



Zabawki 



serii 2001 sterowany mikroprocesorem cz. 3 

1/97 

18 ! 

Domowy telefon - zabawka 

3/97 

25 

Transformator elektroniczny do żarówek halogenowych 

6/97 

20 

Mikroprocesorowy programator sekwencji 

6/97 

24 

Zasilacz impulsowy 

7/97 

20 

Cyfrowy generator sekwencji pseudolosowych 

7/97 

4 

Uniwersalny zasilacz stabilizowany 

7/97 

25 

Wykrywacz kłamstw 

8/97 

11 

Zasilanie urządzeń elektronicznych 

7/97 

28 

Gra bitwa morska i nie tylko 

9/97 

4 

Zasilanie urządzeń elektronicznych - dokończenie 

8/97 

2 




Zasilacz impulsowy - dokończenie 

8/97 

14 | 

Różne 



Szybka, uniwersalna ładowarka 



Poprawki do opisywanych urządzeń 

3/97 

27 

do akumulatorów Mi-Cd 

8/97 

4 

Zmiany w sprzedaży wysyłkowej płytek drukowanych, 



Fazowy sterownik mocy 

12/97 

9 

cennik płytek drukowanych cz. i 

4/97 

30 




Zmiany w sprzedaży wysyłkowej płytek drukowanych, 



Praktyka i teoria 



cennik płytek drukowanych i epromów cz. II 

5/97 

29 

Elektronika inaczej cz. 12 - półprzewodniki 

1/97 

12 

Poprawki do opisywanych urządzeń (312 i 328) 

6/97 

17 

Układ sterowania diodami LM 3914. 3915, 3916 cz 2 

2/97 

2 

Uzupełnienie - prostownik do ład. akumulatorów 

12/97 16 

Elektronika inaczej cz. 13 - diody półprzewodnikowe 

2/97 

16 






WYCZYNOWY TRANSCEIVER DIGITAL 1000 

Skrócone dane: 

Wymiary - 1 9,5 x 8,0 x 22,5 cm, ciężar ok. 2 kg. Zasilanie - 1 3,8 V, RX - 0,5 A, TX - 9A max. Moc 
wyjściowa na wszystkich pasmach - 50 W, czułość - 0,2 pV. Emisje - CW, SSB, RTTY, SSTV, 
FAX, Packet Radio. Zakresy pracy - 50 kHz * 31 MHz. W urządzeniu między innymi: mikroproceso- 
rowe sterowanie, syntezer częstotliwości, cyfrowe: skala, S-mtr, wskaźnik mocy, gałka przestraja- 
nia, pamięci częstotliwości, szybka pamięć typu stos, drugie VFO, XIT, RIT, klucz elektronowy 
z pamięciami. Automatycznie przełączane filtry RX i TX, filtr CW, szybki kompresor dynamiki itd. 

Cena - 1380 zł. 

DIGITAL 942 - 20kHzr31 ,7MHz, 50-60, 140-150MHZ, 4W/0,2 pV, CW, SSB, FM, AM, em.cyfr- Cena 1 900 zł. 
DIGITAL 96 - 50 kHz - 31 MHz, 4W/0,2 pV, CW, SSB, emisje cyfrowe - Cena 850 zł. 

Wzmacniacze mocy 50W KF, 4W 50 MHz i 1 44 MHz- Cena 1 80 zł. Automat, filtr ant.- Cena 21 0 zł. 
Wykrywacze wszelkich radiowych podsłuchów - Cena 130 zł. 


Zestawy do samodzielnego montażu transceiverów DIGITAL 942, oraz DIGITAL 96. 
W skład zestawu wchodzą: uruchomiony sterownik mikroprocesorowy, płytki 
drukowane, komplet dokumentacji (razem z instrukcją uruchamiania), komplet cewek, 
elementy nietypowe. Cena zestawów: DIGITAL 942 - 41 0 zł, DIGITAL 96 - 350 zł. 
Również zestawy do samodzielnego montażu wzmacniaczy i filtrów. 


DLA WĘDKARZY 

Radiowe, spławikowe sygnalizatory brania. 

Do łowienia gruntowego - bezdotykowe sygnalizatory drgającej szczytówki i ruchu bombki. 


Informacje (gratis): V-Electronics, ul. Sucharskiego 17, 65-001 Zielona Góra tel/fax 26-67-55 
Prowadzimy także sprzedaż wysyłkową za zaliczeniem pocztowym. Dla sklepów upusty. 


Amiga i C64 

Katalogi i programy dla elektroników. 

Użytki z różnych dziedzin. 

Program zmieniający Amigę w oscyloskop, 
symulatory układów logicznych i inne. 
Oferta -2 znaczki. 

Infodysk- przekazem lub w znaczkach 
4 zł - dysk C64, 5 zł dysk Amiga. 


E-KO 


ul. Sportowa 20 
11-200 Bartoszyce 


VOLUMEN 

Księgarnia Elektroniki i Informatyki 
ul. Siemiradzkiego 3 

Charakterystyka: 60-763 POZNAŃ 

Literatura, katalogi, t e l* 66-51-12 w 14 


instrukcje serwisowe, schematy, programy Shareware, kit'y. 


LARO, 


tel. 

(0-68) 244-984 


LARO s.c. 
ul. Jedności 19 
65-018 Zielona Góra 


CZĘŚCI 

ELEKTRONICZNE 


SPRZEDAŻ: 

- detaliczna 

- hurtowa 

- wysyłkowa 

Sprzedaż wysyłkowa obejmuje 
między innymi elementy elektro- 
niczne używane w urządzeniach 
projektowanych przez PE. 

Zainteresowanym wysyłamy ofertę. 


Sprzedaż stacjonarna i wysyłkowa. 


UNIWERSALNE PŁYTKI 
DRUKOWANE 

Wysyłkowa sprzedaż detaliczna 
części elektronicznych. 
Wszystkim zainteresowanym 
wysyłamy katalog. 


Zakład Elektroniki „CYFRO NIK A" 
yfronika 30-385 Kraków, ul.Sgsiedzka 43 
“ tel. 66-54-99 tel. /fax 67-29-60 


TD AIICCT zestawy do samo- 
1 nAIlwC I dzielnego montażu, 
oraz zmontowane i zestrojone płytki. 
O profesjonalnych wykrywaczy metali 
z dyskryminacją oraz PI. 

Q przystwaki zmieniającej OTV 
w wielokanałowy oscyloskop. 

§ radiotelefony CB. 
echosondy 
generatory 

Informator - koperta + znaczki na list polecony. 


Samochodowy Wskaźnik z zegarkiem 

i — ; i - Wychyłowy wskaźnik obrotów ; temperatury 

K- iL_L-L I - Wskaźnik napięcia (4-led) ; zegarek LCD 
— - 1 — ^ wym 60x90x35 ceny: A - 8zł ; 8 - 30zł ; C - 56zł 

Multimetr Samochodowy 

Pomiar temp. silnika , zewnętrznej ; Obrotomierz cyfrowy ; Wskaźnik 
U akumulatora , wym.60x90x35 ceny: A -1 Izł ; B - 33zł ; C • 54zł 

Multimetr 7107 z generatorem 
' J U -/* 0..750V ; I -/* 0..2A ; R 0..20MG 
C 2pF..2nF; 1 50Hz. 10MHz; G 3Hz..0,5M 
pomiar diod i |t tranz. ; Uzaś 6..8V/ 0,1 A 
przenośny do 5 godz.;wym. 140x1 55x60 ;ceny: A -17zt ;B -49zł ;C -98 
Automat Akwariowy automat, włącznik oświetl, oraz filtra 
dwa termostaty ; wym. 130x1 45x50 ; ceny: A -13zł ;B -32zł ;C -67zł 
Licznik impulsów tel. (bez opłat w telekomunkacji) 

- zliczanie sumy imp do 700; możliwość zliczania rozmów zamiejsc 
wym.1 10x90x50 ; ceny: A -llzł ; B -34zł ; C - 68zł 
ceny A -płytka. + inst ;B - płytka ♦części +obud ;C -zmont. płytka+ob. 
DF. Elektronik Duża Góra 37/ 53 30-857 Kraków 

tel 658-90-24 ; 655-13-35 


ul. Szkolna 2 - 58-550 KARPACZ 

SAM WYKONASZ 
OBWODY DRUKOWANE 

Zestaw (laminat, wytrawiacz, instrukcja) 
cena 4,50 zł + opłaty pocztowe. 

Płatne za zaliczeniem pocztowym 
Oferuję sam laminat jedno- i dwustronny. 

Chlorek żelazowy i pisaki do wykonania 
obwodów drukowanych. Katalog bezpłatnie. 
Pracownia Elektroniczna 
skr. poczt. 344, 90-950 Łódź - 1 

zawsze aktualne ! 


Kupię schemat lub serwisówkę, może być ksero tele- 
wizora „LEXUS” model XT 5656 Jacek Rutkowski 
ul. Siedlecka 48, 08-130 Kotuń tel. (0-25) 414144 




